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RESUMEN

Phymaturus es un género compuesto de pocas especies
gue comparten un "patrén” andtomo—eco-fisioldégico
adaptativo a Dbiotopos caracterizados por roquedales Y
vegetacion patagdnica Y altcandina, con poblaciones
aisladas ubicadas en regiones cordilleranas Yy
extracordilleranas, como la Sierra de Famatina, Sierra del
Nevado y Mesetas volcdnicas del sur argentino.

La taxonomia de las especies de Phymaturus se
establece considerando caracteres exomorfoldégicos
relacionados con caracteres: meristicos, morfométricos y de
coloracién epidérmica.

En esta Tesis se incorporan un conjunto de caracteres
meristicos Y morfométricos, ademéds de infomacidn
endomorfolégica: cromosémica y bioguimica, para reconocer
al género como un grupo natural y establecer relaciones de
parentesco entre las especies que lo integran.

Para obtener un panorama de relaciones fenéticas, se
usan métodos de Taxonomia Numérica (coeficiente de
asociaciodn UPGMA) . También se aplica un andlisis
multivariado de componentes pincipales a los caracteres
exomorfolégicos, para averiguar que variables concentran la
mayor variabilidad observada entre las especies antes de

calcular las distancias fenéticas.
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La asociacién de similitud obtenida considerando la
informacién que aportan los caracteres meristicos, se
ajusta a las claves de determinacidén que existen en la
literatura para el género. La similitud morfométrica
permite el reconocimiento de 5 especies trans—andinas:
Phymaturus antofagastensis; Ph. mallimaccii; Ph. punae: Ph.
sp. y Ph. patagonicus payuniae; y 1 especie cis—andina: Ph.
flagellifer.

Con el andlisis endomorfolégico se descubre la
existencia de Phymaturus sp., especie exomorfolégicamente
criptica con Ph. flagellifer. RAdemds la informacién
cromosémica permite caracterizar poblaciones geogréficas Yy
proponer relaciones de ancestralidad.

Las relaciones fenéticas halladas, sumadas a la
distribucién disyunta de las poblaciones de Phymaturus, y a
la informacién geoldégica Yy paleontolégica disponible;
permiten plantear un modelo distribucional donde un "patroén
Phymaturus" emergente estd en correspondencia con las
caracteristicas de hédbitat que ocupan las especies

actuales.
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ABSTRACT

Phymaturus is a genus containing few species. They
share several features in morphology,. fisiology and
ecology. They also develop habitat preferences for rock
faces in patagonic vegetation and highlands in the Andes
Mountains. Small populations of Phymaturus species are also
founded at extracordilleran regions such as Famatina,
Nevado and volcanics plateaus in southern of Argentine.

The taxonomy of the Phymaturus species 1is based 1in
exomorphologic features, and are related to: meristic,
morphometry and epidermic colorations.

In this Thesis a new dgroup of meristic and
morphometric characters are integrated, and
endomorphological chromosomic and biochemistry information
is added whith the following purpose:

- to characterize the genus as a natural group.
— to establish simmilarity relationships between the extant
species.

Numerical Taxonomic methods (UPGMA association
coefficient) are applyed to obtain a new fenetic picture;
multivariated analysis using principal components of
exomorphological features was applyed too. These data

allows the estimation of magnitude of variables that you
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can find and observe between different species, before
consideration of fenetics measurements of distance.

The associations of different meristic characters are
based in identification keys found in the literature of the
genus. The morphometrics similitaries allows the
recognition of five trans—andean species: Ph.
antofagastensis; Ph. mallimaccii; Ph. punae; Ph. sp. y Ph.
patagonicus payuniae and one cis-—andean species: Phymaturus
flagellifer.

With endomorphological analysis the éxistence of
Phymaturus sp. was discovered by me and then I concluded
that this new species was previously included within

Phymaturus flagellifer, because it is a criptyc

exomorphological species. The use of chromosomic
information allows the recognition of geographic
populations and also a proposal for ancestral
relationships.

The fenetic relationships founded and the disjunct
geographic distribution of Phymaturus species together with
geological and paleontological information, allows the
proposal of a geographic distribution model where an
emergent "Phymaturus pattern" is in accordance with habitat

preferences of extant species.
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INTRODUCCION

Phymaturus es un género de lagartos cuyo nombre ¥y
contenido han cambiado de manera dindmica en los ultimos 5
afios.

En 1985, Cei y Lescure verifican la identidad de
Lacerta palluma Molina, 1782 y revalidan la denominacién de
Centrura Bell, 1843, para el género Phymaturus. Descubren
que Gravenhorst (1838), describe Callopistes maculatus, un
teido eimilar a los lacértidos europeos, cuando en realidad
se trataba de Lacerta (Lucerta) palluma Molina, 1782Z. En el
mismo trabajo, Gravenhorst describe como Phymaturus palluma
(Molina, 1782) a un lagarto de talla mediana con un
apéndice caudal redondo, engrosado y espinoso, procedente
de la cordillera de Chile en latitudes préximas a Santiago
(Cei y Lescure, 1985).

Gravenhorst fija de esta manera un error producido por
Daudin (1802) que confundié Lacerta palluma Molina, 1782
como una especie perteneciente a Stellio, un género de
lagartos africanos que poseen una cola con escamas erizadas
como espinas, cuando nunca Vvié un ejemplar porque Molina
efectué su descripcién de Lacerta palluma de memoria 14
afios después de haber sido expulsado de Chile. Antes Gmelin

(1788) y Meyer (1795) sin haber visto nunca la especie de




Molina «citan &a Lacerta palluma y Cordylus palluma,
respectivamente.

Cei y Lescure, en un primer momento clarifican el
problema v procuran poner orden rectificando
identificaciones erréneas. Proponen nuevas combinaciones
nomenclaturales Centrura flagellifer Bell, 1843, para
Phymaturus palluma Gravenhoret, 1838; y Callopistes palluma
(Molina) para Callopistes maculatus Gravenhorst, 1838 (Cei
vy Lescure, 1985).

Aceptada la revalidacién por unos y rechazada por
otros (Frost y Etheridge, 1989), comenz6é a prevalecer en
una atmésfera de inseguridad y confusién el nuevo uso.

Bajo la denominacién de Centrura, Cei (1986) trata al
género en su monografia sobre reptiles de las zonas &aridas
v semidridas del centro-oeste, oeste y sur de Argentina.
Finmalmente, Lescure y Cei (1991), reconsideran la
propuesta y contraproponen la combinacién nomenclatural
Phymaturus flagellifer (Bell, 1843) para un género sin
especie tipo y mal identificado.

Hasta el afio 1964, Phymaturus era considerado como
monotipico, con dos razas geogrédficas (Donoso-Barros,
1964), en tanto que a la fecha el mismo cuenta con 5
especies descritas:

- Phymaturus antofagastensis Pereyra, 1886

- Phymaturus punae Cei, Etheridge, Videla, 1983




- Phymaturus mallimaccii Cei, 1980
- Phymaturus flagellifer (Bell, 1843); y
- Phymaturus patagonicus Koslowsky, 1898
Esta ultima con 6 subespecies:
— Phymaturus patagonicus nevadol Cei y Castro, 1973
- Phymaturus patagonicus payuniae Cei y Castro, 1973
- Phymaturus patagonicus zapalensis Cei y Castro, 1973
- Phymaturus patagonicus somuncurae Cei y Castro., 1973
- Phymaturus patagonicus patagonicus Cei y Castro, 1973
— Phymaturus patagonicus indistinctus Cei y Castro, 1973

Todas ellas con distribucidn patagénica
extracordillerana disyunta, en mesetas de origen volcdnico.

La distribucidn geogrdfica del género es
exclusivamente Neotropical, restringida a Sud América Yy
siempre en latitudes mayores que la del Trépico de
Capricornio.

Phymaturus es un género compuesto de pocas especies
con una distribucién geogrdfica poblacional disyunta, con
hdbitos de herbivoria y viviparidad, ligados a ambientes
ecolégicos especificos. Pueblan ambientes especificos en
ambos lados de la Cordillera de Los Andes y en facies
extra—andinas como mesetas volcdnicas patagénicas y Sierras
Pampeanas (Sierra de Famatina). La presencia de cualquiera
de las especies del género marca ambientes caracterizados

por la existencia de rocas de naturaleza granitica 6




basdltica. Moran entre las grietas presentes en ellas y se

alimentan preponderantemente con vegetacion propia de

provincias fitogeograficas patagénicas, altoandinas Y
prepunefias como efedrdaceas (Ephedra andina), compuestas
(Senecio, Artemisia) Yy leguminosas (Adesmia). Soportan
condiciones de irradiacién solar intensa, grandes

amplitudes térmicas Yy escasa humedad relativa ambiente.
(Donoso-Barros, 1964; Cei y Castro, 1973; Cei y Roig., 1973;
Cei, 1982, 1986:; Cei, Etheridge y Videla, 1983; Videla,
1982, 1983).

Por las caracteristicas que presenta Phymaturus. se
considera importante realizar un esfuerzo para reconstruir
su historia evolutiva, procurando determinar las relaciones
filogenéticas que vinculan sus especies. Para acceder a
este objetivo se requiere primero de un estudio fenético
suficiente que permita efectuar una identificacién correcta
y adecuada de las diferentes especies que lo conforman.
Phymaturus dejé de ser un género monotipico y en €1,
algunas de sus especies son polimérficas.

Para conocer los mecanismos evolutivos hay que avanzar
en profundidad en el conocimiento de la wvariabilidad vy,
sobfe todo, conocer otros tipos morfoldégicos de
variabilidad, como la variacién cromosémica y bioquimica.

Este taxa constituye un sistema bioldgico cuya

adaptabilidad estd determinada por una variabilidad




genética sobre la gue actuan fuerzas selectivas,
maximizando la adaptacién al medio ambiente inmediato, con
margenes definidos por restricciones en la estructura
gendémica y en el desarrollo, que a su vez, cohesionan a una
especie como un sistema discreto e integrado.

Importa caracterizar un "patrén Phymaturus" dentro de
la herpetofauna neotropical, fundado en la antigliedad del
género, Su dependencia de las condiciones del microhdbitat

y su mantencién de caracteristicas morfoldégicas.

Hip&tesis de trabajo:

1- La expresién del fenotipo de las especies de Phymaturus
estd ligada a las caracteristicas ambientales del &rea
de poblamiento.

2—- La categoria de especie en FPhymaturus se descubre
mediante el andlisis fenético de sistemas de caracteres
morfolégicos, eXo— © endofenotipicos.

3- Las distancias fenéticas interespecificas sumadas a las
actuales adreas de poblamiento de Phymaturus se ajustan a
un modelo distribucional.

4- El1 anadlisis fenético muestra las tendencias de variacidn
morfolégica, que unidas a un modelo distribucional,
permite proponer relaciones de descendencia entre las

especies de Phymaturus.




Objetivos

Objetivos Generales:

1- Establecer cuantas son las especies de Phymaturus.
27— Relacionar distancias fenéticas con drea de poblamiento
actual de las especies de Phymaturus, para proponer

relaciones de descendencia que las vinculen.

Objetivos Especificos:

a) Esclarecer la taxonomia del género usando caracteres de
la morfologia externa (caracteres meristicos vy
morfométricos) e interna (cariolégicos y bioquimicos) .

b) Establecer la correspondencia entre ditintos andlisis
fenéticos.

c) Proponer relaciones evolutivas.

d) Proponer un modelo distribucional que explique el area

de poblamiento actual de las especies de Phymaturus.




MATERIALES Y METODO

MATERIALES

Se trabajaron 209 ejemplares procedentes de diversas

localidades (ver Anexo I). Un resumen ordenado por especie

v tipo de anélisis practicado, se muestra en la Tabla No 1

Tabla NC 1 Cantidad de ejemplares trabajados segun:

especie, sexo y andlisis efectuado.
I[_ E&gmulares grabalggg? gadosugn_Ané%isig
 t 5 8 1 14 I 2 4 7 12
Pa 20 14 1 35 17 17 3 18 |
| Pm 4 6 4 14 8 8 6 4
Pp 3 7 1 11 9 9 - -
Psp 36 45 14 95 34 34 34 52 |
| Py 17 18 5 40 16 16 17 20
TOTALES 85 98 26 209 I B6 88 67 | 106
Referencias: (M)achos; (H)embras; (J)uveniles

Caracteres (Me)risticos
Caracteres (Mo)rfométricos
Caracteres (Cr)omosdmicos
Caracteres (Bi)oguimicos
Phymaturus fagellifer

(Pf)
(Pa)
(Pm)
(Pp)
(Psp)
(Py)

Ph.
Ph.
Ph.
Ph.
s 8

antofagastensis
mallimaccii

punae

B8Pp.

patagonicus payuniae




Las especies estudiadas presentan una estructura
poblacional conformada por demes (Mayr, E. 1968)
distribuidos en ambientes caracterizados por suelo rocoso
(sedimentario o basdltico) ¥ vegetacién xérica andino-
patagdnica con presencia de leguminosas, compuestas,
gramineas y efedréceas.

No Be ha comprobado una distribucién geogréafica
continua, salvo a lo largo de un gradiente latitudinal en
ambientes cordilleranoe y extracordilleranos que presentan
las caracteristicas enunciadas. El material utilizado
procede de las localidades indicadas en la Figura Ne 1
(pag. 10).

Como referencia que permita una interpretacién precisa
de figuras y tablas presentadas en esta tesis, se debe

tener presente la siguiente codificacidn:

- Muestra: 1 (Pa) Phymaturus antofagastensis
Z (Pm) Phymaturus mallimaccii
3 v 7 (Pp) Phymaturus punae

4, 5 v 9 (Psp) Phymaturus sp.
8 (Pf) Phymaturus flagellifer

6 (Py) Phymaturus patagonicus payuniae




- Sexo: n.1 = macho; n.2 = hembra; n.3 = juvenil. Donde (n)

es el numero de muestra correspondiente a cada

especie

- Localidades: (CHI)le; (ARG)entina; (CAT)amarca; (AGN)
Agua Negra (San Juan-Arg.); (COL)angiiil (San
Juan-Arg.); (PAR) Cruz del Paramillo (Mendoza-

Arg.); (NEV) Sierra del Nevado (Mendoza-Arg.):

(PAY)unia (Mendoza-Arg.).

El1 dimorfismo sexual que presentan las especies

trabajadas se muestra en las Fige. N2 2, 4, 5, y 7; en

tanto que las condiciones de hébitat pueden observarse en

las Figs. N2 3 y 6.




Fig. N@ 1. Procedencia de las muestras de Phymaturus
analizadas en la Tesis

10
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mallimaccii: macho, hembra

Fig. MO 3. Agua Negra.

Hébitat de Phymaturus sp.

v juvenil.




Fig.

Fig.

NG 4. Phymaturus sp. —MACHO- Agua Negra,

Ne 5. Phymaturus sp. -HEMBRA- Agua Negra,

San Juan.

San Juan.

12
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Fig. N2 6. Volcédn Payun Liso. Ambiente caracteristico de la

meseta volcéadnica. Habitat de Phymaturus 8p. v
Phymaturus patagonicus pavuniae

Fig. NQ 7. Phymaturus patagonicus payuniae -MACHO y HEMBRA-

(Esc.: 2 cm).
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METODO

Naturaleza de los datos

De las numerosas clasgificaciones de distintas
categorias de datos (Walker, 1968; Bunge, 1968; Sneath ¥y
Sokal, 1973 : Clifford y Stephenson, 1875) los usados en
esta tesis se clasifican como: a) datos de tipo multiestado
cuantitativos discontinuos: caracteres meristicos v
caracteres cromosbémicos; b) datos multiestado cuantitativos
continuos: caracteres morfométricos y finalmente, c) datos
doble estado presencia-ausencia para el caso de los
caracteres bioquimicos, aplicando la siguiente
codificacién: caracter (isoenzima) ausente = 1; y caracter

(isoenzima) presente = 2.

1. An&lisis de caracteres Meristicos y Morfométricos:

Loe caracteres morfolégicos externos registrados en
una matriz bésica de datos fueron:
- 35 caracteres merieticos (25 procedentes de la cabeza, 1
del cuello, 5 del térax y abdomen, 4 de las extremidades y
1 de la cola); ¥
- 52 caracteres morfométricos (1 medida de referencia:

largo hocico-cloaca, 26 procedentes de la cabeza, 1 del
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cuello, 6 del térax, 14 de las extremidades y 4 de la
cola).

En el Anexo II-A y II-B figuran la lista vy definicidn
de los caracteres utilizados, y en las tablas II-1, II-2 vy
11-3 los datos registrados para cada carécter.

Se trabajaron B6 ejs. (17 machos, 18 hembras y 5
juveniles) rara el andlisis de los caracteres meristicos ¥y
88 ejs. (23 machos y 37 hembras) para el andliesis de los
caracteres morfométricos. Aquellos ejemplares gue no
aportaron algun carécter de los considerados en la matriz
béeica de datos fueron eliminados del anédlieis final. La
matriz basica de datos queddé integrada por los ejemplares
ordenados por especie y BeX0 gque B€ muestran en la Tabla N2
2. (Para Referencias consultar la Tabla N2 1).

Tabla NO 2 Cantidad de ejemplares utilizados para el
anadlisie de los caracteres meristicos v

morfométricos.
E&PmDTEreB gtili%ggg? Tézo de Anfé;fis

Pf 3 3 0 6 2 4

Pa 10 | 10 i 21 7 14

Pm 5 7 1 13 8 5

Pp 4 | 11 1 16 8 8
' Psp 11 | 15 1 27 8 19

Py 7 9 1 17 7 i 10 l
omiss w0 5 5 00 | w0 w0




16

Tay snomia Numérica - Andlisis Fenético:

Para medir la similitud gque existe entre las especies
estudiadas, se utilizan distintos niveles de informacién
morfolégica.

Se registran datos procedentes de:

- Morfologia externa (exofenotipo): a) caracteres
meristicoe (cantidad de escamas). b) caracteres
morfométricos (medidas corporales y tamafio de escamas)

- Morfologia interna (endofenotipo): a) caracteres
cariolégicos (cariotipo). b) Caracteres bioquimicos
(presencia-ausencia de determinados isoenzimas).

Con la informacién morfolégica obtenida, se establece
un universo multivariado para establecer un valor de
gimilitud que vincule dos 0TU’s (de Operational Taxonomic
Unit, Sneath y Sokal, 1873).

El conjunto de los caracteres registrados se utiliza
para el reconocimiento individual de las OTU s, no para la
evaluacién numérica de la afinidad o similitud existente
entre ellas. Para esto ultimo se efecta una seleccidn
diferencial de varisbles segin procedan del exofenotipo o
del endofenotipo.

La afinidad entre las unidades taxondémicaes operativas

se obtuvo considerando un gran numero de caracteres
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exvractados de diversas partes del cuerpo de cada JiU,

procediendo de la siguiente manera:

10- Eleccién de las OTU (Anexo I)

20- Eleccién de los Caracteres y construccién de una matriz
bésica de datoe con los estados de los caracteres
(Tablas No II-1; II-2; II-3)).

30- Aplicar un coeficiente fenético a cada par posible de
OTU & para calcular la magnitud de la similitud que los
vincula.

40- Construccién de grupos (nucleos inclusivos), mediante
un andlisis de agrupamiento.

50- Eleccién de caracteres que explican la similitud
encontrada entre los organismos y que posibilitan
formular hip6étesie de relacién entre ellos.

El método de cédlculo elegido para obtener las
distanciae fenéticas entre OTU s, fue el UPGMA (Unweighted
Pair Group Method using Arithmetic Averages. ©OSneath y
Sokal, 1973; Halloy, 1980; Crisci y Loépez Armengol, 1983).
Se trata de un método de ligamiento promedio aritmético no
ponderado, donde, luego de calcular una matriz derivada
vuelve siempre a la matriz de datos original. Este método
presenta los valores de correlacidén cofenética més altos
(Crisci y Lépez Armengol, 1983) y la menor distorsidén entre
la representacién gréfice de les eimilitudes calculadas y

la matriz bédsica de la gue procede.




18

Andlisis Multi ado 4 ! ncipal

Para restringir el numero de caracteres morfoldégicos a
utilizar en el andlisis fenético (UPGMA) a un minimo con el
que obtener un valor de magnitud de similitud equivalente
al de considerar todos 1los caracteres observados, se
utilizé el programa para computadoras PC Statgraphics V.
1.0.

Mediante un andlisis multivariado de los datos
registrados para los caracteres morfométricos y meristicos,
se averigua gqué variabilidad aporta cada caracter a la
variabilidad total observada entre los OTU's considerados.

El método de andlisis multivariado usado es el de
componentes principales., el mismo permite estructurar un
conjunto de datos multivariados cuya distribucién de
probabilidades no necesita ser conocida. Es una técnica
matemdtica gque no necesita un modelo estadistico para
explicar la estructura probabilistica de los errores. EIl
andlisis se Dbasa en la transformacién lineal de las
observaciones originales y la obtencién de un numero
reducido de combinaciones que sintetizan la mayor parte de
la informacién contenida en los datos originales (Pl&, L.

1986).
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El método permite detectar qué caracteres explican la
variabilidad observada en la muestra. Ademds, no le afecta
la interferencia que produce la correlacién intrinseca
entre los caracteres, yva gue genera nuevas variables: los
componentes principales.

Los componentes principales tienen la particularidad
de ser independientes y ortogonales entrec si. Se generan
tantos componentes principales como caracteres se
consideren. El1 anélisis es 1util toda vez que se desee
conocer la relacién entre los elementos de una poblacidén y
se sospeche que en dicha relacién influye de manera
desconocida wun conjunto de variables. Es un método
esencialmente descriptivo y tiene una interpretacién
geométrica (Pla, L. 1986).

Para la seleccidén secuencial de 1los caracteres que
concentran el mayor porcentaje de explicabilidad de la
variabilidad observada se construyeron tres matrices de
datos, una para el andlisis de los caracteres meristicos ¥y
dos (una para machos y otra para hembras), para el andlisis
de los caracteres morfométricos.

Como resultados del andlisis multivariado aplicado se
obtuvieron:

- a) Valores propioe (eigenvals), tantos como variables
analizadas. De ellos se obtiene el porcentaje de

varianza explicado por cada componente principal.
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- b) Valor de cada componente principal para cada OTU
estudiado.

- ¢) Valor del peso de cada componente principal para cada
una de las variables en juego.

Con toda esta informacién, generada para cada matriz
en estudio se construye una planilla de resultados con la
que se calcula el porcentaje de explicabilidad de 1la
varianza con la que contribuye cada variable utilizada.
Para todos los casos &€ consideré como minimo tantos
componentes principales como fueran necesarios rara
explicar inicialmente por lo menos un 75 % de la
variabilidad total existente.

La férmula empleada en el célculo del porcentaje de
explicabilidad de la varianza total considerada para cada
cardcter analizado fue la slguiente:

- Férmula para el cdlculo del porcentaje de explicabilidad

de la varianza total considerada para cada cardcter
analizado:

S cpn X WCPn <
i=1

Donde: (cpn) - valoree de explicabilidad de la
varianza parcial para cada componente
principal

(wepn 2) = peso con el que cada variable

interviene dentro de cada vector que
constituye cada componente principal
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Primero se realizé el analisis global de la matriz
(Machos + Hembras), la que €n el caso de los caracteres
morfométricos debid ser partida en dos respecto a la
cantidad de caracteres conesiderados BsBegin el orden en Qque
fueron registrados, ya que Su numero excedia la capacidad
de analisis del programa utilizado (Statgraphic R-1.0).

Para iniciar el andlisis multivariado de los
caracteres morfométricos se trabajaron dos matrices de 60
individuos por 27 caracteres cada una. Una vez efectuado el
andlisis multivariado completo para cada mitad, se efectia
la primera seleccién de variables mediante un método
grafico: se eligen todas las variables situadas en, O,
sobre, la linea conformada por el valor promedio del
porcentaje de explicabilidad esperado para cada una de las
variables si todas ellas explicaran igual varianza. El
valor promedio se calcula para cada caso como el cociente:
Valor del porcentaje total de explicabilidad de la varianza
considerado para n componentes principales (Qque explican
como minimo el 75 % de la Varianza Total) dividido por el
namero total de variables analizadas.

Con los caracteres seleccionados, se procede a
analizar las matrices de Machos y Hembras por separado. Con
los resultados se generan graficos de dispersién de OTU's ¥
Variables en los Qque pueden apreciarse agrupaciones

definidas y especificas.
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2. Analisis Cromoso6mico:

Se trabajaron 67 ejemplares de Phymaturus: 7 ejs. de
Phymaturus flagellifer; 3 ejs. de Ph. antofagastensis; 6
ejs. de Ph. mallimaccii; 34 ejs de Phymaturus sp-; v 17
ejs. de Ph. patagonicus payuniae. No pudo obtenerse el
cariotipo de Phymaturus punae porgue inconvenientes
operativos impidieron el acceso a su &rea de distribucibdn
geografica.

Las localidades de procedencia del material utilizado
se aprecian en 1la Fig. N2 1 (pae. 10). Los datos de
coleccién estén en el Anexo I apartados 2 ¥y 4.

La metodologia aplicada se ajusta al siguiente
esquema:

a- Confeccién de un protocolo de registro.

b- Inoculacién de un antimitético, Colchicina -Sigma- 0,7-1
%, via intraperitoneal.

c— Narcosis y diseccién, previo al sacrificio de cada
individuo, se inyecté via intramedular al cerebro una
dogis del anestésico -xilocaina-. Mediante diseccidn se
extrajo el siguiente tejido para el andlisis
cariolégico:

- intestino delgado y grueso

- bazo, ¥
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- testiculo
d- Obtencién de placas metafédsicas mediante técnicas de
aplastado y suspensién celular, descritas por Bogart

J.P. (1973) vy Moorhead P.S., et al (1860)

respectivamente, con las modificaciones efcctuadas por

Navarro Barén, J. (1983).

- Técnica de aplastado:

1- Lavado del tejido en agua destilada fria;

2- Hipotonia en agua destilada fria (15" intestino; 457
bazo y testiculos);

3- Fijacién en acido acético 50 % ;

4- Deposiciébn por raspado de una peguefia muestra de
tejido sobre portaobjeto v aplastado mediante presidn,
protegiendo el cubreobjeto con papel absorvente;

5- Desprendimiento del cubreobjeto en alcohol absoluto

con hielo seco.

- Técnica de suspension (Testiculos y/o bazo solamente):

1- Homogenizacién del tejido en solucién isotdnica a
temperatura ambiente;

2- Hipotonia en KCl1 0,075M;

3- Fijacién en metanol:acético (3:1) frio;

4- Centrifugacién a B00 rpm y eliminacion del
sobrenadante;

5- Lavado del precipitado por resuspension y

centrifugacién con fijador;
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6- Goteo en portaobjeto; V¥
7- Secado al aire.

e- Tincién con Giemsa al 4 % en pH 7,2 para el recuento del
numero cromosémico por placa y obtencién del cariotipo.

f- Montaje de las preparaciones tefildas con Histoclad.

g- Revisién de todos los preparados.

h- Fotografia de las mejores placas metafasicas utilizando
un microscopio 6ptico Leitz con objetivo de inmersidn
(1000 X).

j— Revelado y ampliacién de loes negativos para extraer los

datos del cariotipo.

3. Analisis biogquimico:

Se obtuvieron muestras de 106 individuos: 12 ejs. de
Phymaturus flagellifer; 18 ejs. de Ph. antofagastensis; 4
eje de Ph. mallimaceii; 52 ejs. de de Phymaturus sp.; y 20
ejs. de Phy. patagonicus payuniae. Por las razones
expuestas para el caso del andlisis cromosdmico, no se
procesaron ejemplares de Phymaturus punae. Todas las
muestras se mantuvieron congeladas a -70 ©QC hasta el
momento de su andlisis.

Las localidades de procedencia del material utilizado
se muestran en la Fig. N2 1 (pdg. 10), vy los datos de

coleccidén estén en el Anexo I apartados 3 y 4.
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El método de anélisis fue la electroforesis horizontal
en geles de almidén. E1 gel de almidén utilizado como medio
poroso a través del cual se desplazan las proteinas se
preparé al 12 %, empleando almiddn hidrolizado para
electroforesis SIGMA.

Los procedimientos técnicos operativos, tinciones
especificas y soluciones tampdn usadas para geles y puentes
de electrodos, se siguieron de Haféz, R (1981) y Navarro
B., J. (1883).

En musculo esquelético, higado y plasma sanguineo se
analizaron los sistemas enzimaticos: Lactato deshidrogenasa
IDH (EC. 1.1.1.27); Malato deshidrogenasa MDH (E.C.
1.1.1.37); Glicerol-3-fosfato deshidrogenasa GPD (E.C.
1.1.1.8); Eesterasa ES (E.C. 3.1.1.1) y proteinas totales
del musculo esquelético PTM (Harry y Hopkinson, 1976).

Dentro de capachos cavados en una plantilla de
"flexiplast", se obtuvo de cada tejido un homogenizado en
solucién tampén igual a la usada en la preparacién del gel
en el que le correspondiera correr. En ellos se embebid una
cinta de papel filtro Whatman N2 3 (9x5 mm) que actud como
medio de soporte de las muestras. Luego se las insertd en
una linea de eiembra: corte hecho al gel a 3,5 cm del lado
que posteriormente se orientara hacia el catodo.

Lee dimeneionee del gel de &almidén uesado fue de

18,5%x13,0 cm de lado y 1 cm de altura, esto prermite obtener
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cuatro léminas de 2 mm de espesor por cada corrida,
destinando cada una de ellas a una tincién especifica
distinta. Se realizaron cinco series de tres corridas cada
una totalizando 15 corridas electroforéticas.

Se hizo electroforesis en aparato horizontal
manteniendo un flujo constante de corriente (30 mA) durante
+10 hr, hasta que el marcador: azul de bromofenol al 1 %,
migrara 6,5 cm (Higado, Maeculo esguelético y Plasma)

Las diferentes isoenzimas fueron numeradas de menor a
mayor considerando XXX-1 las que migran més cerca de los
electrodos (ya fueran andédicas o catédicas).

En virtud de que la muestra por poblacién fue pequefia
no se calcularon indices de similitud y de distancias
genéticas (Nei, 1972; Rogers, 1972).

Como alternativa se efectudé un andlisis fenético para
averiguar las roesibles relaciones interespecificas de las
especies. Para tal fin se construydé una matriz bésica de
datos, donde las OTU s se individualizan por el nombre de
la especie, y como carédcter doble -estado presencla-
ausencia, Be consideraron las isoenzimas observadas en cada

muestra.
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RESULTADOS

CARACTERES MERISTICOS

fpikl imie Mults iado d ] i e

Del andlisis global de la matriz béasica de datos de
caracteres meristicos, mediante un cédlculo de componentes
principales, se desprende que es necesario considerar los
12 primeros componentes principales para explicar el 8B.74%
de la Varianza Total existente (Tabla N2 3). Al aplicar la
férmula para el cdlculo del porcentaje de explicabilidad de
la varianza total considerada para cada cardcter analizado
se obtuvo las Figs. N2@ 8 y 9.

En todas las figuras donde se muestre el porcentaje de
variabilidad explicada por cada cardcter exomorfoldgico
graficado, las abreviaturas usadas son las siguientes:

- %Var.Expl.p/c/Cardct. = Eje Y: Porcentaje de variabilidad
explicada por cada carécter analizado.
- % ¥Var.Caract.Mer. = Porcentaje de variabilidad explicada

por cada cardacter meristico

- x.xx %Var_Expl.Prom. = Porcentaje de variabilidad
explicada promedio obtenida mediante el cociente de 1la

variabilidad total considerada dividido el numero de
caracteres analizados.

El carécter POPR (cantidad de poros precloacales) no
se  incluyé en el andlisie global (machos + hembras) de
Phymaturus, porque se trata de un cardcter sexual
secundario (dimorfismo sexual) presente s6lo en los machos

v susente en las hembras.
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TABLA N2 3
Andlisis de componentes principales
Caracteres Meristicos - Phymaturus
Componente Porciento de Porcentaje
Numero Varianza Acumulado
1 28.22175 28.22175
2 12..21387 40.43532
3 9.81107 50.24638
4 8.71279 58.95917
b 6.81558 65.77475
6 5.90937 71.68412
7 4.15181 75.83583
8 2.99556 78.83149
9 2.93954 B81.77103
10 2.20965 83.98068
11 2.091560 86.07218
12 1.90735 87.97953
Anfilisis Multivariado de Comp. Ppales.
Caraoteres Meristicos — Phymaturus
POPA
2.80 o TEF,
,g 2.75 _.mﬁ.. ............... Iﬂ“m ...........
< » » ™ »
3 T 1
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.E. a'ou Bu.m, ...................-.......%m.
P w  TEMPATE
E B.m1 ..... :Hﬂ'nuﬁ H“BUCU.‘ ..... B iieiveseesessesensesnsesssesnsesssssssasasarssnssnastasassssassasasansanannsssnnnassaies
3
: R.60 ROPA:
é - LA
2-60 .....................
»
2 AD } + + + } 3 b +
D 2 4 8 B 1D 12 14 i6 18
Caraoteres Meristioos
» XVar.Car&ot.Mer. — R.81XVar.Expl.Prom.
Fig. NC 8. Porcentaje de variabilidad explicada por cada

carécter meristico para un total del BB8.74% de varisebilidad

considerada.

(12 Mitad)
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Andlisis Multivariado de Comp. Ppales.
Caracteres Merfsticos — Phymaturus

-+
8
% wisg EERE.... St .
3 ‘ Efs
b 2.40 ...... E.Dcc ......................................
2 w
N 230
® 2.201"COVE
]
2.10 + + ; + : » :
18 20 22 24 26 28 30 32 34
Caracteres Merfsticos
» XVa.CarbéctMer. — 2.61%Va.Expl.Prom.

Fig. No 9. Porcentaje de variabilidad explicada por cada
caracter meristico para un total del BB.74% de variabilidad
considerada. (22 Mitad)

Con los valores correspondientes al 12 y 29 componente
principal, los que Juntos acumulan el 40.43 % de
explicabilidad de la variabilidad observada se obtuvo un
diagrama de dispersidn (Fig. N@ 10), donde se aprecian
claramente cuatro nubes de puntos correspondientes al
agrupamiento de especies distintas. Un grupo de puntos,
discriminado claramente del resto de los OTU's por el 10
componente principal lo conforman loes individuos de la
muestra N2 6 los Qque se Treunen entre si antes de
confundirse con otras especies.

De las tres nubes restantes, dos las discrimina el 29

componente principal, muestras N2 1-3 por un lado y muestra
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Ne 2 por otro. La muestra poblacional N© 8 ocupa un espacio
intermedio hacia el origen de coordenadas y no discrimina
entre poblaciones cis-andinas (N2 8) y trans-andinas (N2
4).

Diagrama de Dispersién — Comp. Ppales.
Caraoteres Meristicos — Phymaturus
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Fig. NO 10. Diagrama de dispersién resultado del andlisis
de caracteres meristicos del conjunto de machos, hembras y
juveniles de Phymaturus.

Los caracteres meristicos iniciales se analizaron en
machos y hembras por separado, debido al dimorfismo sexual
presente en Phymaturus.

El nUmero de caracteres analizados fue de 35 para los
machos y de 34 para las hembras, porque el caracter
cantidad de poros precloacales (POPR) estd presente s6lo en

los machos.
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MACHOS

TABLA NC 4

Andlieis de componentes principales
Caracteres Meristicos - MACHOS - Phymaturus

Componente Porciento de Porcentaje

Numero Varianza Acumulado
1 31.21285 31.21285
2 15.82004 47.03289
3 12.47865 59.51154
4 10.76148 70.27302
5 8.03706 78.310098
6 5.45398 83.76407

Andlisis Multivariado — Peso 1°—2* CP
Caocteres Merfsticos — MACHOS
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Fig. N2 11. Porcentaje de variabilidad explicada por cada
carécter meristico para un total del 47.03% de variabilidad
congiderada. (2 primeros Comp. Ppales.) -MACHOS-
Phymaturus.
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Fig. No 12. Diagrama de Dispersién de OTU s resultado del
MACHOS - de

andlisis de caracteres meristicos de los -

Phymaturus.

HEMBRAS

TABLA N2 5

Andlisis de componentes principales
Caracteres Meristicos - HEMBRAS - Phymaturus

Componente Porciento de Porcentaje

Namero Varianza Acumulado
1 31.11134 31.11134
2 15.97389 47 .08523
3 10.90619 57.99142
4 8.89113 66.8825b
5 6.702562 73.58507
6 5.83816 79.42323

Se analizé una matriz con 34 caracteres ya que las

hembras no presentan el caréacter poros precloacales (POPR).




Andlisis Multivariodo — Peso 1*—2* CP
Caracteres Merfsticos — HEMBRAS
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Fig. N2 13. Porcentaje de variabilidad explicada por cada
carécter meristico para un total del 47.08% de variabilidad

considerada. (2 primeros Comp. Ppales.) -HEMBRAGS-

Phymaturus
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Fig. N© 14. Diagrama de dispersién de OTU’s resultado del
endlieies de caracteres meristicos de las - HEMBRAS - de

Phymaturus.
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La fluctuaciodn del porcentaje de variabilidad
explicada por cada cardcter meristico, obedece a que s8€ han
considerado sélo los dos primeros componentes principales
gque explican un escaso 47.08 % de varianza total, de manera
tal que 8e incrementa el peso en que interviene cada
variable en el andlisis. G5e procede de esta manera porgue
el diagrama de dispersiodn de OTU's se realiza en un plano
bidimensional y la discriminacién que se observa se ajusta

a la variabilidad que hemos observado en la Fig. N@ 13.

Luego de los andlisis multivariados: para datos
globales (machos + hembras); para machos solos ; Yy para
hembras solas. Se seleccionaron 22 caracteres cuya

ponderacién respecto a la explicabilidad de la variabilidad
total observada, fue més que el promedio.

Los caracteres seleccionados fueron: escamas
supraorbitales ( SUOR) , escamas superciliares (suc1),
escamas suboculares (SUCU), escamas del cantus temporal
(CATE), escamas frontales (FRON), escamas loreales (LORE),
escamas labiales superiores 2 (ELAS), escamas labiales
inferiores (LAIN), escamas timpénicas (TIMP), escamas en
contacto con la mental (COME), escamas que rodean la nasal
(RONA), escamas gulares (GULA), escamas dorsales (DORS) ,
escamas elrededor del cuerpo (ROCU), escamas dorsales
correspondientes al largo de la cabeza (EDCC), escamas

alrededor del 15° verticilo de la cola (EAVC),corridas de
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escamage entre supralabiales y la subocular (EES55), escamas
femorales (FEMO), escamas intercantales(INCA), escamas & lo
largo del cuello (LACU), lamelas del cuarto dedo de la mano
(LDMA) v lamelas del cuarto dedo de la pata (LDPI).

El anédlisis de similitud fenética se realizd
utilizando esos 22 caracteres y B8€ obtuvo la siguiente

matriz de distancias fenéticas:

TABLA N2 6

Matriz de distancias fenéticas para el promedio de 22
caracteres meristicos seleccionados mediante un andlisies de
componentes principales en Phymaturus

Pa Pm Pp Psp Py Pf
Pa 0
Pm 174.02 0
Pp 103.74 211.68 0
Psp 129.74 173.16 128.37 0
Py 260.80 264.48 263.998 193.862 ]
Pf 139.58 212.87 121.7 107.20 188.75H 0

Con esta matriz se obtiene el fenograma que se aprecia

en la Fig. N2 15.




Caracteres Meriaticoe — Genero

Distancias Fenelicas
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Fig. N2 15. Fenograma. Relaciones de similitud considerando
caracteres meristicos
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CARACTERES MORFOMETRICOS

An&dlisis Multivariado de Componentes Principales

Andlisis Global:

La mayor cantidad de caracteres analizados obligd a
dividir el analisis global (machos + hembras) en dos
etapas, debido & gque €l programa estadistico en uso fue
incapdz de analizar en conjunto la matriz completa (60
OTU s, entre machoe v hembras de Phymaturus y 52 caracteres
morfométricos).

Loe resultados del andlisis de la 12 mitad de la

matriz basica de datos, se muestran en la Tabla N2 7.

TABLA NO 7

Andlisis de Componentes Principales - 12 Mitad
Caracteres Morfométricos - Phymaturus

Componente Porciento de Porcentaje

Namero Varianza Acumualado
1 43.66371 43.66371
2 17.72087 61.38468
3 10.13567 71.520356
4 4.95062 76.47097
5 3.78341 80.25437
6 3.17729 83.43166

El porcentaje de variabilidad que explica cada
cardcter morfométrico analizado se muestra en la Fig. N@
16. La linea llena continua que representa la variabilidad

explicada promedio discrimina por encima de ella los
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caracteres que contribuyen con més peso al valor de cada
componente principal.

Los dos primeros componentes principales (61.38 % de
explicacién de la varianza total calculada) graficados en
un diasgrama de dispersién en la Fig. NQ 17, muestran coOmo
el 20 componente principal discrimina con claridad las
muestras poblacionales N2 6 ¥y B del resto de 1los
Phymaturus. E1 12 componente principal separa netamente la

muestra NO 6 (trans-andina) de la No 8 (poblacidén cie-

andina).
Andlisis Multivariado de Comp. Ppales.
Caract. Morfométricos — Phymaturus (A)
3.80
3.70
9 3.60
g 350
EE 3.40
a 330
L
g 310t
3.001
2.80 uq? » AT
]
_BU + t 4 $ -
2 D 5 10 15 20 25 30
Caracteree Morfométricos
» %Va.CabctMorf. — 3.21%XVa.Expl.Prom.

Fig. N2 16. Porcentaje de variabilidad explicada por cada
carécter morfométrico para un total del 83.48% de
variabilidad coneiderada. (12 Mitad de caracteres de la
matriz bésica de datos).




El conjunto de caracteres analizados en esta primera
mitad de la matriz bédsica de datos morfométricos, no
permite discriminar dentro del conjunto de muestras trans-—
andinas, sin embargo fue posible discriminar entre las

muestras poblacionales N2 8 cis- andina y Ng& 4 trans-—

andina.
Diagrama de Dispersién — Comp. Ppales.
Caract. Morfométricos — Phymaturus (A)
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Fig. Ne 17. Diagrama de Dispersién de los OTU's resultado
del andlisis de la 12 mitad de la matriz bdsica de datos
morfométricos de -MACHOS + HEMBRAS - de las especies de
Phymaturus.

Los restantes caracteres morfométricos

integrantes de la 22 mitad de la matriz bdsica de datos,
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explican el 77,48 % de la variabilidad total calculada.
Aqui, el 19 componente principal concentra més del 40 % de
la variabilidad total calculada, segin 8¢ aprecia en la
Tabla N2 8.
TABLA No 8

Andliesis de Componentes Principales - 22 Mitad
Caracteres Morfométricos - Phymaturus

Componente Porciento de Porcentaje

Namero Varianza Acumulado
1 40.82185 40.82185
2 13.76360 5458545
3 7.88443 62 .46988
4 6.21734 68.68722
5 5.64104 T74.32B26
6 3.62463 77.95289

Andlisis Multivariado de Comp. Ppales.
Caroct. Morfométricos — Phymaturus (B)
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Fig. N2 1B. Porcentaje de variabilidad explicada por cada
cardcter morfométrico para un total del 77.4B% de
variabilidad considerada. (29 Mitad de caracteres de la
matriz béeica de datos).
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Diagroma de Dispersién — Comp. Ppales.
Caroct. Morfométricos — Phymaturus (B)
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Fig. N2 19. Diagrama de Dispersién de los OTU s resultado
del analisis de la 22 mitad de la matriz basica de datos
morfométricos de -MACHOS + HEMBRAS - de las especies de
Phymaturus.

Andlisis Especifico:

MACHOS

El andlisis global (machos + hembras), posibilitd
reducir a 26 las variables morfométricas que se analizaron
en machos y hembras por separado.

Loe caracteres seleccionados fueron: LCA, LCI, ANC,
DSI, DBS, DNE, AIN, AHO, LCO, DCN, LSU, DPT, L5D, A5V, APP,
ACU, LAC, PAM, L4M, LAN, PAP, L4P, ATI, IMU, Al5, L15 (ver

definiciones en el Anexo II-B).
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En loes machos el 12 componente principal concentra mas
del 50 % de la varisbilidad total calculada, segin se

aprecia en la Tabla N2 9.

TABLA N2 8

Andlieis de componentes principales.
Caracteres Morfométricos - MACHOS - Phymaturus.

Componente Porciento de Porcentaje

Nuamero Varianza Acumalado
1 56.77321 56.77321
2 17.36986 74.14307
3 9.34519 83.48827
4 4.68906 88.17733
5 3.00887 91.18620
6 1.95803 93.14423

AnGlisis Multivariodo — 1" y 2° CP
Caracteres Morfométricos — MACHOS
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Fig. N2 20. Porcentaje de variabilidad explicada por cada
cardcter morfométrico para un total del T74.14% de
variabilidad considerada en base a los dos ©primeros
componentes principales.
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Diagrama de Dispersion — Comp. Ppales.
Carocteres Morfométricos — MACHOS
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Fig. No 21. Diagrama de dispersién de los MACHOS de las
diferentes especies de Phymaturus.

El 10 componente. principal discrimina las muestras N2
2 de la N2 4 y NC 5, procedentes de Paramillos-Uspallata ¥

Payunia respectivamente.

HEMBRAS

Un andlisis secuencial idéntico al operado con los
machos se siguidé para las hembras con una variable menos:
ancho de la hilera de poros-cloacales (APP), porque €8 un

cardcter sexual secundario y en las hembras estén ausentes.




Los valores propios obtenidos

variabilidad que explican figuran en la Tabla NO S

TABLA N2 10

v el porcentaje

Anéliesie de Componentes Principales

Caracteres Morfométricos -HEMBRAS- Phymaturus

Componente Porciento de Porcentaje
Namero Varianza Acumulado
1 44 .79439 44 .79439
2 18.39182 63.18631
3 12.12684 75.31316
4 4.74230 80.05546
5 3.63050 B3.68596
6 2.902562 86.58848
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de

Loe valores correspondientes al 12 y 22 componente

principal comparado con los obtenidos para el

caso de

analizar los MACHOS indica que las hembras presentan un

cierto monomorfismo independiente de

trate.

la muestra gue

se
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Fig. NO 22. Porcentaje de variabilidad explicada para un

total del 63.19% por el 10 y 20 componente principal.
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El anédlieis muestra una separacidén manifieste entre
las muestras N2 6 y N2 8 (poblacién cis-andina), del resto
de los Phymaturus trans—andinos

Luego del anélisis multivariado de machos y hembras
por separado; se seleccionaron 17 caracteres cuya
ponderacién respecto a la explicabilidad de la variabilidad
total observada, fue méds que el promedio.

Los caracteres morfométricos seleccionados para el
cdlculo de lae distancias fenéticas entre las diferentes
muestrase sanalizadas de Phymaturus fueron: largo de la
cabeza regién lateral (LCA); largo de la cabeza regidn
drosal (LCI); ancho de la cabeza regién temporal (ANC);
ancho de la cabeza regién ocular (DBS); distancia entre las
escamas nasales(DNE); ancho de la primer porcidén del hocico
(AHO); Longitud de la cuenca ocular (LCO); largo de la
escama subocular (LSU); perfil, 1largo regién temporal
(DPT): largo de 5 escamas dorsales (L5D); ancho del cuello
(ACU); largo de la palma de la mano (PAM); largo del
antebrazo (LAN); largo de la palma del pié (PAP); largo del
cuarto dedo del pié (L4P); largo del muslo (IMU) y ancho de
una escama a la altura del 152 verticilo de escamas
erizadas (A15).

Con estos caracteres morfométricos ese realizé un
andlieis de eimilitud fenética, obteniéndose la siguiente

matriz de distanciase fenéticae:
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TABLA NO 11

Matriz de distanciae fenéticas para el promedio de 17
caracteres morfométricos seleccionadoe mediante un anédlieis
de componentees principales para las 6 especies gue componen

Phymaturus

Pa Pm Pp Psp PE Py
Pa 0
Pm 32.99 0
Pp 38.00 40.49 0
Pep 21.75 29.561 30.09 0
Pf 113.63 85.28 90.88 99.24 0
Py 115.67 104.06 96.31 102.94 106.36 (¢}

Con esta matriz de distancias se obtuvo el fenograma

de la Fig. N2 24.

Caracteres Morfometricos — Genero Phymaoturuws

Distancias Feneticas

Ph. anlofagasiensis

Ph. 2p. (ARG)

Ph. mallimase

Ph. punas

‘ Ph. patagonious payunias
Ph. flagelbifer (can)

Fig. NQ 24. Fenograma. Relaciones de similitud coneiderando
caracteree morfométricos.
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CARACTERES CROMOSOMICOS

Se obtuvieron los cariotipos de: Phymaturus
antofagastensis; Ph. mallimaccii; Ph. 8P-; Ph. flagellifer
v Ph. patagonicus payuniae.

El unico cariotipo conocido hasta esta Tesis era el de
Phymaturus flagellifer (Lamborot y Navarro-Sudrez, 1984).
En virtud de las pocas especies que componen el género, se
esperaba encontrar un monomorfismo cromosémico (Paull, et
al., 1976). Sin embargo, la morfologia cromosémica hallada
resulté diferente y caracteristica para cada taxon. S6lo
resulté conservador el esistema cromosémico de determinacidn
del sexo (XiXzY).

El ordenamiento de los cariotipos permitié separar
netamente macro de microcromosomas, Ppara trabajar con los
primeros respecto al mecanismo que les dié origen. El
primer par de microcromosomas para todos los cariotipos no
excedié nunca el 60 % del tamafio relativo del par de
macrocromosoma inmediato anterior y el porcentual del
tamafio relativo de todoe los microcromosomas considerados
respecto al set haploide no superdé en ningan caso el 30 %
del set haploide total. Como contrapartida,
independientemente del numero de macrocromosomas que posee
cada eepecie, eestoe correeponden en todese ellae & més del

70 % del set haploide total.
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Phymaturus antofagastensis

Formula cromosémica 2n = 28 (12M+16m) para las hembras
vy 2n = 27 (12M+15m) para los machos. La Fig. N2 30 (praeg.
54) representa el cariotipo de wuna hembra en donde se
visualiza el par sexual XiXiXz2X=z,. En la Fig. NO 37-A (pag.
58), correspondiente a una diaquinesis meidtica, se observa
la presencia del cromosoma Y metacéntrico.

En calidad de idiograma se presenta la Fig. N2 25,
construida en base al tamafio relativo de cada par
cromoeémico respecto al 100 % del set haploide total. En
los idiogramas se adoptd la morfologia cromosdmica
propuesta por Levan et al. (1964). (Spotorno, 1985).

IDIOGRAMA — Phymaturus antofagastensis
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Fig. No  25. Idiograma del cariotipo de Phymaturus
antofagastensis.
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Phymaturus mallimaccii

Férmula cromosémica: 2n = 2B (12M+16m) para las
hembras y 2n = 27 (12M+15m) para los machos. Sistema
cromoebmico de determinacién del sexo XiXzY. El cariotipo
correspondiente a un ejemplar hembra se aprecia en la Fig.
No 31 (pag. 54). En la Fig. N2 37-B (pég. 58). se observa
la presencia del cromosoma Y metacéntrico correspondiente a
una diaquineesie meiética. E1 idiograma del cariotipo se

visualiza en la Fig. No 286.

IDIDGRAMA — Phymaturus mallimaccii

— HEMBRA —
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: mRE 5
= 8007 600 8
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H M T o
4.00 f- 4.00
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2.001 LI | 2.00
D.00 =h—H—p—y H0.00

1 2 3 4 5 8 7 8 9 1 1 1 X X
Par Cromosémico
[0 X Set Hoploide -® Centrémero
Fig. N2 26 Idiograma del cariotipo de Phymaturus
mallimaccii.
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Phymaturus sp. (Paramillos - Argentina)

Férmula cromosémica: 2n = 30 (14M+16m) para las
hembras y 2n = 29 (14M+15m) para los machos, sistema
cromosémico de determinacién del sexo XiXz2Y. El cariotipo
correspondiente a un ejemplar macho se aprecia en la Fig.
No 32 (pag. 55) y el de la hembra en la Fig. N2 33 (pag.
55). El1 idiograma del cariotipo de la hembra se aprecia en

la Fig. N@ 27.

IDIOGRAMA — Phymaturus sp. (PAR) ARG.
— 'HEMBRA —
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Par Cromosémico
[0 X Set Haploide -® Centrémero

Fig. N2 27. Idiograma del cariotipo de Phymaturus sp.
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Phymaturus flagellifer (Maule - Chile)

El cariotipo obtenido se compadece con el descrito por
Lamborot y Navarro-Sudrez (1984). Férmula cromosémica: 2n =
36 (18M+18m) para las hembras y 2n = 35 (18M+17m) para los
machoe. Sistema cromosémico de determinacién del sexo
X1X=2Y.

El cariotipo de un ejemplar macho y otro hembra se
aprecia en las Figs. N2 34 y 35 (pédgs. 56). En la Fig. N©
28 pe muestra el idiograma correspondiente al cariotipo de

la hembra.

IDIOGRAMA — Phymaturus flageliifer
(CHILE-MAULE) — HEMBRA —
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Fig. No 28. Idiograma del —cariotipo de Phymaturus
flagellifer.
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Phymaturus patagonicus payuniae

Férmula cromosdmica: 2n = 42 (24M+18m) para las
hembras y 2n = 41 (24M+17m) para los machos. Se verifica la
presencia de un eistema cromosémico de determinacién del
sexo XiX2Y. La Fig. N2 37-C (pdg. 58) muestra una
diaquinesis meidética donde se indica 1la presencia del
cromosoma Y.

El cariotipo de un ejemplar hembra se muestra en la
Fig. N2 386 (pdg. 57), y en la Fig. No 29 el idiograma

correspondiente.

IDIDGRAMA — Ph. patagonicus payunice
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Fig. NO 29 Idiograma del cariotipo de Phymaturus
patagonicus payuniae.
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CARIOTIPO
Phymaturus antofagastensis (ARGENTINA - CATAMARCA)
HEMBRA
Macrocromosomas

) 02 t21€ v g
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?

a 9 10 11 12 nx1 2 X2

Fig. N° 30. Cariotipo de Phymaturus antofagastensis

CARIOTIPO

Phymaturus mallimaccii (ARGENTINA — LA RIOJA)
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Fig. N° 31. Cariotipo de Phymaturus mailimaccii
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CARIOTIPO

Phymaturus sp. (ARGENTINA — PARAMILLOS)

MACIO

Macracromesomas:

7 15{ 7?)]5 o Ry

Microcromosoman

AA = - v

Fig. N® 32. Cariotipo de Phymaturus sp. -MACHO-

CARIOTIPO

Phymaturus sp. {ARGENTINA — PARAMILLOS)
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Fig. N® 33. Cariotipo de Phymaturus sp. —-HEMBRA-
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CARIOTIPO

Phymaturus flagellifer (CHILE — MAULE)
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Microcramnosomas
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Fig. N° 34. Cariotipo de Phymaturus flagellifer -MACHO-
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CARIOTIPO

Phymaturus flagellifer (CHILE — MAULE)

HEMBRA

Marrocromosora!
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Fig. N° 35. Cariotipo de Phymaturus flagellifer -HEMBRA-
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CARIOTIPO

PMhymaturus polagonicus payuniae (ARGENTINA — PAYUNIA)

HEMBRA
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Fig. N° 36. Cariotipo de Phymaturus patagonicus payuniae
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Fig_. N° 37. Diacuinesis en machos de:
A— Phymaturus antofagastensis
B- Phymaturus mallimacecii
C- Phymaturus patagonicus payuniae
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Con la informacién obtenida de cada uno de los
cariotipos, se construyé la Tabla N2 12. En ella se resume
en forma comparativa la morfologia de los macrocromosomas y
el tamafio relativo de cada uno de ellos respecto a su set
haploide respectivo. La rroporcidn rorcentual que
representa para cada especie el conjunto de los
macrocromosomas (entre 77.4 % y 85.4%), pone en evidencia
gque la cantidad de cromatina en ellos es similar en todas
las especies. La particularidad hallada respecto a la
variacién numérica de la cantidad de macrocromosomas por
especie, permitird la formulacién de hipétesis sobre la
secuencia que les dio origen.

TABLLA NO 12

Cuadro comparativo de la morfologia de los macrocromoscmas
prara 5 especies de Phymaturus

Par cromos. Pa Pm Psp. Pf Py

12 m(18.2) m(16.9) m (15.6) m(11.6) st(10.6)
22 m(16.5) m(16.2) sm(13.8) +©(11.1) st (9.9)
32 m(15.86) m(14.3) € (13.1) £(10.6) m (9.1)
49 M(13.9) M(13.7) m (12.3) ¢t (9.5) st (9.1)
92 m (9.7) m (8.8) m (12.1) 8t(9.8) st (6.9)
62 T (9.7) T (B8.8) m (8.9) T (6.3) T (6.1)

7 - = = st (8.8) T (6.3) st (6.1)
ge - - - - - - T (6.2) st (6.0)
92 - = - - = & T (6.0) m (5.8)
10 - - = = - = = = T (5.7)
116 - - = = = = = — st (5.2)
120 - = o = - - - . st (4.9)
TOTAL (83.6) (78.7) (84.6) (77.4) (85.4)

Ref.: Entre paréntesis (%Tamafio relativo al 100 % del set
haploide)

TOTAL = Tamafio porcentual de los macrocromosomas respecto
al 100 % set haploide.
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Con la informacién cromosdmica obtenida se construyd
una matriz de basica de datos en la que para cada especie
se consideraron los siguientes caracteres: Niimero diploide
(2n), cantidad de macrocromosomas metacéntricos v
submetacéntricos (MSM) , cantidad de cromosomas
subtelocéntricoe y telocéntricos(TST); y finalmente nimero
de pares de microcromosomas (nm) para las hembras. Los

valores se registran en la Tabla NC 13.

TABLA NO 13

Matriz béasica de datos cromostOmicos para un anédlisis UPGMA

OTU 2n MSM TST nm
Ph. antofagastensis 28 10 2 16
Ph. mallimaccii 28 10 2 16
Phymaturus sp. 30 10 4 16
Ph. flagellifer 36 2 16 18
Ph. patagonicus payuniae 42 4 20 i8

La matriz de distancisee fenéticas calculadas se

muestra en la Tabla NG 14.




TABLA N2 14

Matriz de distancias fenéticas para el promedio
de 4 caracteres cromosdmicos de 5 especies
de Phymaturus

Pa Pm Psp Pf Py
Pa 0
Pm 0 0
Pep 33.08 33.098 0
P£ 166.00 166.00 132.90 0
Py 152.28 152.28 119.18 33.09 0

Con los valores de similitud fenética obtenidos
construyé un fenograma gque muestra las relaciones
similitud existente entre las especlies las mismas

aprecian en la Fig. N2 38.

Caracleres Cromosomicos — Genero Phymaturus

Distanolas Peneticas

PA. flapsiiifer (cHI)

PA. puingoniows poyunias
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Fig. NO 38. Fenograma. Relaciones de similitud considerando

caracteres cromosémicos.
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CARACTERES BIOQUIMICOS

La intencién de utilizar informacién bioguimica tuvo
como objetivo individualizar genéticamente las especies del
género, sin embargo, incovenientee de disponibilidad de
material, conservacién adecuada de las muestras y logistica
operativa referente &a equipo y herramientas de trabajo,
limitaron la obtencién de informacién a 5 sistemas
enzimaticos: LDH, MDH, GPD, ES, y PTM, en 1los que se
reconocieron 19 isoenzimas en calidad de caracteres doble
estado presencia-ausencia. Con esas isoenzimase se
calcularon las distancias fenéticae que relacionan las
especies bajo estudio.

De las 19 isoenzimae presentes, s6lo 3: MDHm (forma
soluble mitocondrial segin Harris y Hopkinson, 1976), PTMcai
vy  PTMc=, migran catddicamente. El resto lo hace
anddicamente.

En la Tabla N2 15 se presenta la matriz bésica de
datos codificados.

La matriz de distancias fenéticae obtenida aplicando
el coeficiente UPGMA se presenta en la Tabla N2 16, y a
continuacién la Fig. N2 39 que muestra el fenograma gque
grafica la relacién de similitud biogquimica hallada en

Phymaturus.
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TABLA N2 15

Matriz basica de caracteres bioquimicos para un andlisis
UPGMA

Isoenzima Pa Pm Psp. Pf Py

LDH-1 1  § 2 | 2
LDH-2 1 1 2 2 2
LDH-3 2 2 2 2 2
LDH-4 2 2 2 2 2
MDH-1 2 2 2 1 2
MDH-2 2 2 2 2 2
MDHm 2 - 2 2 2
GPD-1 2 2 1 2 1
GPD-2 1 2 2 1 2
ES-1 2 2 2 1 1
ES-2 1 2 2 2 2
ES-3 1 24 & 2 2
PTM-1 e 2 2 2 2
PIN-2 2 2 2 2 2
PTM-3 2 2 2 2 z
PTM-4 2 2 2 2 2
PTM-5 2 2 2 2 2
PTMca 1 1 . 1 2
PTMc= 2 2 2 2 2

TABLA N9 16

Matriz UPGMA de distancias fenéticas para
19 caracteres bioguimicos de 5 especies
de Phymaturus

Pa Pm Psp Pf Py
Pa 0
Pm 60.20 0
Psp 421 .44 481.64 0
Pf 150.51 150.51 451.54 0
Py 451.54 BH11.75 90.30 481.64 0
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Caracteres Biogquimicos — Genero Phymaturus
Distancias Feneticas
800 480 400 160 00 80 0
| | | 1A | { | ]
Ph. entofagastensis
Ph. mallimaceit
rp -
Ph. flagellifer (cHI)
Ph. sp. (ARG)
n .y . :
paiagonicus payuniae

Fig. NO 38. Fenograma. Relaciones de similitud considerando
caracteres biogquimicos.

El fenograma obtenido muestra la estrecha similitud
existente entre Phymaturus antofagastensis - Ph.
mallimaccii por un lado, y Ph. s8p. - Ph. patagonicus

payuniae por otro.
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CARACTERIZACION DEL GENERO

Todas las especies que componen Phymaturus, se
caracterizan exomorfolégicamente por presentar cola con
verticilos de escamas terminadas en mucrones erizados.
pliegues laterales del cuello expandidos, pliegue gular
incompleto, y lepidosis dorsal y ventral de escamas
redondas y aplanadas.

Existe dimorfismo sexual, los machos tienen poros
precloacales evidentes y las hembras no.

El cuerpo estd aplastado dorsoventralmente por lo que
impresiona como robusto.

El patrén de coloracién dorsal es dimérfico en todas
las especies (Figs. N2 2; 4; 5 y 7; pédgs. 11-13).

Los machos presentan melanismo en cabeza, cuello y
manchas en diverso grado Yy forma sobre fondo verde
amarillento en el dorso del cuerpo (Fig. Ne 4, pdg. 12).

Las hembras (Figs. Ne¢ 2 y 5, pdgs. 11 y 12), presentan
en el dorso puntos y manchas oscuras en grado diverso sobre
un fondo gris—-marroén, sin melanizacién cefdlica, se
confunden con m&s facilidad que los machos con el sustrato
sobre el que' se desplazan (rocas). Interespecificamente,

son mds semejantes entre si que los machos.
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Phymaturus patagonicus €8 Uun CBE0O aparte. Esta
compuesto por una serie de subespecies, de las que por
razones de dieponibilidad de ejemplares vivos se trabajé
con Phymaturus patagonicus payuniae (Fig. N2 7; pdg. 13);
esta subespecie en particular es fuertemenie dimérfica
respecto al patrén de coloracién dorsal. Otras subespecies
presentan diverso grado de dimorfismo y en Phymaturus
patagonicus indistinctus es inexistente (Cei y Castro,
1973).

Todag las especies del género son herbivoras ¥
viviparas. El1 numero de crias observado por hembra fue
méximo de dos. La Fig. N2 5 (pég. 12), muestra una hembra
de Phymaturus sp. prefiada de la que nacieron en cautiverio
dos crias.

Una ceracteristica mas del género, es la eleccidén de
ambientes de roguedales, en ellas moran verdaderas familias
con 2-3 machoe de los que uno es dominante, 5-7 hembras y
algunas crias.

Ee frecuente hallar en otofio, al crepusculo, en lo
profundo de una grieta (de 0.5 a 1.5 m de profundidad), mas
de 15 individuoe donde el 30 % son machos, el 50 % hembras
v el 20 % restante Jjuveniles (crias reclén nacidas ¥y

joévenes de un afio).
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APORTE A LA TAXONOMIA DEL GENERO

CARACTERES MERISTICOS

Las claves para reconocer las especies de Phymaturus,
hacen alusién a patrones de coloracidén dorsal (Cei, 1986).

Cuando se consideran caracteree meristicos, casi con
exclusividad el més usado es la cantidad de escamas
alrededor del cuerpo (ROCU). (Donoso-Barros., 1964; Peters y
Donoso Barros, 18970; Cei, 1986).

Del analisis efectuado emerge que B8 caracteres
meristicos (SUCI, COME, DORS, ROCU, EDCC, EAVC, CATE, vy
LACU), permiten reconocer claramente Phymaturus patagonicus
payuniae del resto de los Phymaturus; 2 caracteres
meristicos (TEMP y SUCU), discriminan Ph. mallimaccii de
los demés Phymaturus.

Phymaturus antofagastensis; Ph. punae; Ph. flagellifer
v Ph. 8p. Se relacionan entre 8i dentro de un rango
estrecho de similitud fenética (Fig. N2 15, pag. 36) porgque
los rangos de variacidtn de los caracteres meristicos
coneiderados se superponen.

A modo de resumen, en la Tabla N2 17 se exponen los
rangos de variacién de los caracteres diagnosticos

emergentes del andlisis fenético, que permiten
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individualizar Phymaturus patagonicus payvuniae vy Ph.

mallimaccii del resto de los Phymaturus.

Tabla NC 17.

Caracteres Meristicos: Aporte a la Taxonomia de Phymaturus

CARACTER Py Pm Resto de Phymaturus
SUCI 6 - 7 9 - 12
COME 4 (8) 5 - 9
DORS 213 - 239 140 - 184
ROCU 219 - 260 169 - 225
EDCC 40 - 61 26 - B0
EAVC 30 - 33 18 - 25
CATE 10 - 12 9 - 10
LACU 52 - 60 38 - b5
SUCU 2 (3) 3 - 4
TEMP 9 (10) 10 - 12

Referencia: El parénteeis "()" indica que rara vez aparece
ese valor.

Es oportuno considerar lae Areas de poblamiento de las
especies estudiadas, representadas por las localidades de
colecta de las muestras analizadas; y contrastar con ellas
la similitud fenética encontrada.

En la Fig. N2 40, ese aprecia que distancias inferiores
a 150 unidades fenéticas, relacionan entre s8i a especies
que habitan ambientes cordilleranos de altura salvo
Phymaturus B8p. , que ademas presenta poblaciones

extracordilleranas (en la Sierra de Uspallata, Sierra del
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Nevado, y Meseta de la Payunia en Mendoza; y Sierra de

Colangiiil en San Juan).

Distancias fendticas
[ 185 138 192 236
1 i 5| J

+ Ph, antofagastansis

Ph. punas }

——+ Ph. sp. CARG)
-+ Ph. Flagellifer (CHI)

Ph. mallinacoii

Ph:. P: Pavuniae

3 8imi litud
3::::::2:.#1-::::: Caractaras Maristicos

Fig. NO 40. Procedencia de las muestras analizadas de
Phymaturus y sus relaciones fenéticas derivadas del estudio
de los caracteres meristicos

Phymaturus mallimaccii es endémica de la Sierra de
Famatina y Ph. patagonicus es de distribucién patagénica.
La subespecie Ph. patagonicus payuniae (sensu Cei y Castro,
1973), tiene por Adrea de poblamiento la meseta volcénica de
la Payunia al sur de la provincia de Mendoza.

Llamo la atencién respecto al siguiente detalle: por

encima de 150 unidades fenéticas considerando caracteres
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merieticoe, 8se puede disponer de caracteres con una
expreeion fenotipica exclusiva de cada taxon: FPhymaturus
mallimaccii & * 190 wunidades fenéticas, presenta 2
caracteree meristicos con una expreeidén que le es propia; v
a * 230 unidades fenéticas Ph. patagonicus payuniae
presenta B caracteres meristicos diagnésticos.

Si se considera a los caracteres meristicos como Unica
fuente de informacién, resultan utiles para reconocer
dentro del género a Phymaturus patagonicus payuniae y Ph.
mallimaccii. El1 resto de los Phymaturus superponen sus
rangos de variabilidad de manera tal que s86lo pueden
reconocerse luego de un andlisis multivariado o de

taxonomia numérica.

CARACTERES MORFOMETRICOS

En la bibliografia poCos son los caracteres
morfométricos usados para caracterizar especies de
Phymaturus. Cuando se los ha usado, hacen referencia al
tamafio del cuerpo vy a relaciones de tamafio entre: cabeza-
cuerpo; cola-cuerpo; extremidades-cuerpo (Donoso-Barros,
1964: Cei y Castro, 1973; Cei, 1886).

Analizar 50 caracteres morfométricos, permitid
seleccionar 17 que concentran la mayor explicacién de la

variabilidad obeervada ©para con elloe calcular las
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distancias fenéticas gque vinculan entre si las especies del
género.

El andlisis del fenograma obtenido (Fig. N2 24 pag.
47) permite reconocer 9 caracteres diagnésticos para
separar entre si y del resto de los Phymaturus a: Ph.
flagellifer v Ph. patagonicus payuniae.

Caracleres morfométricoe diagnésticos para Phymaturus
patagonicus payuniae son: LCA; LCI; ANC y Al5. Separan a
Ph. flagellifer del resto de los Phymaturus (incluido Ph.
patagonicus payuniae) los caracteres : LCO; PAM; LAN; PAP y
ILMU.

Los rangos de variacidén observados gque no B8e

superponen, se presentan en la Tabla N2 18.

Tabla NC 18.

Caracteres Morfométricos: Aporte a la Taxonomia de

Phymaturus

CARACTER Py Pf Resto de Phymaturus
LCA 16.28 —- 16.96 16.42 - 23.16
LCI 11.40 - 11.86 11.88 - 16.66
ANC 14.66 - 15.50 16.27 - 22.94
Al15 0.75 - 0.93 1.25 - 2.32
LCO 7.22 - 8.18 3.30 - 4.96
PAM 18.94 - 19.06 13.40 - 18.28
LAN 14.58 - 15.80 9.35 - 13.46
PAP 25.20 - 26.86 17.52 - 23.46
LMU 20.60 - 22.72 10.28 - 18.72
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El fenograma que 8e obtuvoe guarda algunas
diferencias con el obtenido para los caracteres meristicos.
Sin embargo se mantiene un grupro formado ror: Phymaturus
antofagastensis; Ph. punae; Ph. mallimaccii y Ph. sp.. La
diferencia mAs notable radica en la posicién de Ph.
flagellifer ahora ubicado asociéndoese en ultima instancia
al resto de las especies de Phymaturus.

Si consideramos las dreas de poblamiento
asociadas en un grédfico al fenograma obtenido con las
dietancias fenéticas calculadas (ver Fig. N& 41), se
aprecia la importancia de 1la presencia de wuna barrera
geogrédfica natural como ee la Cordillera de loes Andes.
Puede decirse que los caracteres morfométricos permiten el
reconocimiento de dos grupos dentro de Phymaturus, uno cis-—
andino y otro trans-andino.

En este caso, también el valor de la magnitud de
la distancia fenética es importante a la hora de hallar
caracteres que sean didgnésticos para el reconocimiento de
un taxon en particular.

Por debajo de 50 unidades fenéticas se reconocen
en. similitud: Phymaturus antofagastensis; Ph. s8p.; Ph.
mallimaccii; Ph. punae. Significa que los rangoe de
variacién de todos sus caracteres morfométricos Be

superponen en alguno de sue extremoe. No es posible
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discriminar entre elloes conesiderando s6lo esta fuente de

informacidn.

Con 100 unidades fenéticae se encuentran 9
caracteres uUtiles para reconocer Phymaturus flagellifer y
Ph. patagonicus payuniae de los demés Phymaturus, segin se

expuso en la Tabla N2 18 (pag. 71).

Distanclas fendticas
(] 32311 3; 188 llﬂ
1 L

] ’i}—trt. antof agastansts
(ARG) I

~+Ph. sp.

Ph. mallinaooii ]

Ph. punae

Ph. p. pauyuniae

+Ph. flagellifer <(CHI)

Procadancia da las Sinilitud
mnaastras analizadas Caractareas Horfomdtricos

ao

Fig. N© 41. Procedencia de las muestras analizadas de
Phymaturus y sus relaciones fenéticas derivadas del estudio
de los caracteres morfométricos.
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CARACTERES CROMOSOMICOS Y BIOQUIMICOS

Respecto &l nivel de informacién endomorfolégica que
se obtiene del cariotipo y de determinadas isoenzimas
presentes en cada taxon, hasta la fecha no existe un
estudio sistemdtico aplicado al género.

Caracteres cromosomicos:

Esta fuente de informacién resultdé la de mejor nivel
de resolucién para en reconocimiento de las especies de
Phymaturus. Cada especie presenta un cariotipo diferente,
salvo Ph. antofagastensis y Ph. mallimaccii que manifiestan
un cariotipo similar. La Tabla N2 13 (pédg. 60) es por deméas
clara para mostrar las caracteristicas del cariotipo de
cada especie.

De los cariotipros obtenidos, ninguno se ajustdé 100 %
al descrito para Phymaturus flagellifer (Lamborot vy
Navarro-Suéarez, 1984), incluso el montado como
representativo de esa especie, difiere en la morfologia del
cariotipo publicado, donde el par 5 de macrocromosomae €8
subtelocéntrico y no terminal y respecto al orden de
dispoeicién de los microcromosomas, el par 12 metacéntrico
ge considera 11, porque la suma de ambos brazos del
metacéntrico resulta ser levemente superior al largo del
brazo del par 12.

El fenograma (ver Fig. N2 3B pég. 61), ee asemeja al

obtenido en el andlisie de los caracteres morfométricos.
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Por debajo de las 50 wunidades fenéticas, se mantiene
constante la asociacién fenética entre Phymaturus
antofagastensis; Ph. mallimaccii y Ph. sp., al igual que el
Erupo que forman Ph. patagonicus payuniae y Ph.
flagellifer.

Los caracteres diagnésticos para discernir entre los
dos grupos son: cantidad de cromosomas metacéntricos y sub-
metacéntricos (MSM), v cromosomas telocéntricos v
subtelocéntricos (TST). Ambos caracteres hacen referencia
al hecho de la fisén del cariotipo de Phymaturus
flagellifer v Ph. patagonicus payuniae respecto a los otros
Phymaturus.

La Fig. N2 42, muestra nuevamente la importancia de la
Cordillera de Los Andes. Exomorfolégicamente, Phymaturus
flagellifer es mas similar a Ph. antofagastensis; Ph. sp. y
Ph. mallimaccii; que a Ph. patagonicus payuniae. Sin
embargo cromosOmicamente son mas similares por la
circunstancia de la fisidén cromosdémica.

Si s8e excluye a Ph. patagonicus payuniae del
fenograma, gqueda un grupo cis-andino (Ph. flagellifer) vy

otro trane-andino (los demds Phymaturus.)
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Fig. N2 42. Procedencia de las muestras
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analizadas de

Phymaturus v sus relaciones fenéticas derivadas del estudio

de loe caracteres cromosdmicos.
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Caracteres bioguimicos

El fenograma obtenido (Fig. N 39 pag. 64) es el més
discordante de los cuatro, no obstante asocia como més
similares entre esi a Phymaturus antofagastensis y Ph.
mallimaccii. La circunstancia més llamativa es que Ph. sp.
se asocia estrechamente con Ph. patagonicus payuniae antes
que con los otros Phymaturus, como ocurre en los casos ya
analizados.

La causa obedece a que Phymaturus sp. vy Ph.
patagonicus payuniae comparten entre si la expresidén de dos
isoenzimas: LDH-1 y PTMcai; y en ambas especies no se
expresa la GPD-1.

La Fig. N© 43, muestra la correspondencia entre las
dreas de poblamiento y el fenograma obtenido con los datos
bioguimicoe. Del mismo esurge una observacién interesante:
por debajo de 90 unidades fenéticas se asocian especies que
comparten regiones geograficas con ambientes similares,
Phymaturus antofagastensis y Ph. mallimaccii tienen
distribucidén septentrional; y Ph. sp. con Ph. patagonicus
payuniae poseen distribucidén austral y son simpatricas

(Meseta de la Payunia al sur de Mendoza-Argentina).
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Fig. N2 43. Procedencia de las muestras analizadas de

Phymaturus y sus relaciones fenéticas derivadas del estudio

de loe caracteres bioquimicos.
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DISCUSION

PROPUESTA A LA SISTEMATICA DE Phymaturus

NOMENCLATURA DEL GENERO

La denominacidén genérica Phymaturus ha sufrido wuna
dinamica particular mencionada ya en la Introduccidn.

Nomenclatural y taxondmicamente, nos hallamos frente a
un género sin especie tipo y mal identificado.

Propongo se considere como especie tipo a Phymaturus
flagellifer (Bell,1843) porque el material del que dispuso
Gravenhorst (1838) para describir Phymaturus palluma
provenia de Chile, al igual que los ejemplares que le
sirvieron de base para la descripcidtn de Callopistes
maculatus hoy Callopistes palluma (Molina, 1782) (Cei ¥y
Lescure, 1985; Lescure y Cei, 1991).

El andlisis de los caracteres morfométricos vy
cromosomicos indica que la unica especie de Phymaturus con
distribucién cis-andina es Phymaturus flagellifer, ya que
individuos con idénticas caracteristicas atn no se han
hallado en la cordillera trans-andina.

Si hacer Sistematica en biologia en un sentido extenso
es efectuar un ordenamiento, una racionalizacidén, y en

cierta medida efectuar una explicacidén del mundo fenoménico




80

(Hennig, 1968); luego de los andlisis efectuados, es
posible proponer en Phymaturus un orden que contemple la
forma en gque se relacionan sus especies respecto a las
similitudes fenéticas halladas.

A continuacién se abordard la discusién secuencial de

los resultados obtenidos.

CARACTERES EXOMORFOLOGICOS

Para el andlisis de todos los caracteres se utilizé un
criterio de homologia operativa donde dos estados son
homélogos cuando se corresponden en su composicién:
similitud cualitativa; y en su estructura: similitud en
cuanto a orden de sus partes o estructuras organizadas
(Sneath y Sokal, 1973.).

De tiempo en tiempo en la historia de la sistemdtica,
algunos campos de la biologia,. determinados tipos de datos
y ciertos tipos de caracteres, han estado de moda como
indicadores para establecer relaciones evolutivas que
provean la clave de la filogenia (Moss y Hendrickson,
1973) . Con motivo de disponer de una cantidad importante de
caracteres que en el futuro permitan dilucidar las
relaciones de ancestralidad en Phymaturus es que se aplico

un andlisis multivariado de componentes principales como un
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medio gréafico de seleccién de caracteres que explican la
mayor variabilidad dentro de un conjunto de 0TU's.

Segun Farris (1971), con los resultados de un andlisis
numérico, es posible conocer la magnitud de similitud
existe entre cada taxon, como instancia preliminar para
establecer entre ellos un orden determinado.

Revisten importancia la distribucién geogrdfica de
Phymaturus y sus hdbitos de vida (Donoso-Barros. 1964;
Videla, 1982; Cei, 1982, 1986; Cei y Castro, 1973).

La estructura exomorfolégica de la cola y el cuerpo
aplastado dorso-ventralmente proporciona a las especies de
Phymaturus una adaptacién especial a ambientes rocosos: su
dieta eminentemente vegetariana (Videla, 1982), estd
adaptada a la vegetacién patagénica y altecandina. Estas
caracteristicas hacen gque el género sea indicador de
ambientes caracterizados por 1la presencia de rocas de
naturaleza granitica, sedimentarias y  Dbasdlticas con

vegetacién patagénica y altoandina.

CARACTERES MERISTICOS

El resultado del andlisis de estos caracteres que se
aprecia en el dendrograma de la Fig. N°* 15 (pag. 36),

muestra una similitud fenética estrecha entre: Phymaturus
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antofagastensis; Ph. punae; FPh. sp. y Ph. flagellifer.
Estas especies conforman un grupo que en adelante
denominaré ‘“grupo flagellifer', y se reconocen cntre si
antes de uniree a Phymaturus mallimaccii y luego a Ph.
patagonicus payuniae.

El hallazgo estd en concordancia con gque en un
principio (Koslowsky, 1898; Donoso-Barros, 1964) sb6lo se
reconocieran dos morfos (subespecies) dentro de un género
monotipico.

Hasta ahora no se habia considerado el uso de todos
log caracteres meristicos empleados (Pereyra et al. 1987),
aplicados al andlisis de todas las especies que actualmente
reconocemos.

De 1los caracteres utilizados, 13 provienen de la
cabeza y destaca como region anatémica importante el hocico
(CATE, LORE, ELAS, LAIN, COME, RONA, INCA) y los ojos
(SUOR, SUCI, SUCU, EESS). Las especies del ‘“grupo
flagellifer' tienen razgos més robustos que Phymaturus
patagonicus payuniae.

A medida que el cuerpo se hace mds pequefio y esbelto,
el numero de escamas dorsales aumenta en detrimento del
tamafio de las escamas. Esta situacién concuerda con la
clave de identificacién de Donoso-Barros (1964) eeste autor
refiere que Phymaturus palluma palluma (grupo

“flagellifer') presenta escamas dorsales paravertebrales
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grandes que disminuyen de tamafio hacia los laterales y que
Ph. palluma patagonicus (Ph. patagonicus payuniae) presenta
escamas pequefias de tamafio uniforme en todo el dorso del
cuerpo.

La Fig. N2 40 (pég. 689), resume con claridad la
capacidad de resolucidén de los caracteres meristicos, con
ellos se reconocen tres grupos: 1) Phymaturus patagonicus
payuniae; 2) Ph. mallimaccii y 3) resto del '"grupo

flagellifer".

CARACTERES MORFOMETRICOS

Este nivel de informacién ha sido inténsamente
utilizado por Laurent (1984a, 1884b, 19856a, 1885b, 1986)
para el estudio de las relaciones fenéticas de Liolaemus.

En Phymaturus al igual que en Liolaemus (Laurent,
1975b), se puede reconocer un grupo chileno (cis-andino) y
otro argentino (trans-andino).

Se puede discriminar entre formas cis-andinas y tras-
andinas. La variable ancho de la cabeza tomada en la regidn
temporal del craneo (ANC) muestra claramente que la especie
cis-andina Phymaturus flagellifer posee: un cranec mas
ancho, mds ancha la cabeza en la regidn ocular (DBS); un
hocico méds ancho a la altura de las escamas nasales (DNE);

extremidades méae largas y robustas: mée larga la palma de
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la mano (PAM); mds largo el antebrazo (LAN) ¥ mas largo el
muslo (IMU), que en las especies trans-andinas del "grupo
flagellifer' y Ph. patagonicus payuniae.

El fenograma obtenido (ver Fig. N2 24, pag. 47),
muestra que a pesar de las diferencias de tamafio corporal,
polidosis, patrén de coloracién dorsal, dimorfismo sexual ¥
relaciones de similitud derivadas del andlisis de
caracteres meristicos, Phymaturus patagonicus payuniae se
asocia al "grupo flagellifer' trans-andino antes que a Ph.
flagellifer (exclusivamente cis—-andino) quien queda
postergado al Ultimo nodo de asociaciodn.

Los caracteree que explican dicha asociacidén fenética
estdn relacionados con proporciones de largo y ancho de la
cabeza y tamafio de las extremidades

El andlisis de las variables morfométricas indica que
las formas andinas: “grupo flagellifer", tienden a ser mas
robustas que las especies extraandinas: Phymaturus
mallimaccii v Ph. patagonicus payuniae.

Si consideramos la longitud de la cabeza tomada
lateralmente (LCA), las mayores dimensiones corresponden a
Phymaturus flagellifer, luego FPh. sp. y Fh. punae; vy
presentan menores dimensiones: Ph. mallimacecii, Ph.
antofagastensis y Ph. patagonicus payuniae. Este ultimo

taxon es el més pequefio de todos los estudiados.
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La robustéz de las especies andinas queda
caracterizada luego de considerar los valores obtenidos
para la variables: largo de la cabeza tomada dorsalmente
(LCI), ancho de la primera porcién del hocico (AHO), ancho
del cuello (ACU) y ancho de las escamas del 15° verticilo
de la cola (Al15). El1 detalle de las variables mencionadas
se encuentra en el Anexo II.

Loe caracteres morfométricos permiten el
reconocimiento de tres grupos: 1) Phymaturus patagonicus
payuniae; 2) Ph. flagellifer y 3) resto del Tgrupo
flagellifer”.

Cualquier ordenamiento fenético hecho con estos
caracteres tiene wuna validéz relativa, debido a la
superposicién de loe rangoes de variacién de los mismos.

De todas manera constituyen una evidencia reuvpecto a
la importancia de una barrera de aislamiento geografico
como es la Cordillera de Los Andes. La presencia de
semejante barrera, trae a colacién considerar factores
climdticos que operan sobre la expresién del exofenotipo de
lag diferentes poblaciones a uno y otro lado de la

cordillera (ver Fig. No 41, pag. 73).
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CARACTERES ENDOMORFOLOGICQS

CARACTERES CROMOSOMICOS

Los géneros de reptiles escamados con bajo numero de
especies reconocidas, tienden a sSer conservadores en su
numero cromosémico diploide (Paull et al., 1976) .

Se entiende ‘'especies reconocidas" dentro de una
definicién operativa de especie: las especies constituyen
grupos fenéticamente similares que tienen la capacidad de
entrecruzarse Y poseen caracteristicas ecoldégicas
similares.

En esa definicién el aislamiento reproductivo juega un
papel preponderante en la evolucién de las poblaciones,
pero no es el unico criterio considerado, sobre todo cuando
entre diferentes poblaciones existen hibridaciones. Tampoco
se da preponderancia al criterio fenético, porgque es
limitado para describir complejas interrelaciones que
existen entre grupos de poblaciones similares. Por lo tanto
se caracteriza a la especie aplicando pardmetros
reproductivos, fenéticos y ecolégicos.

En Phymaturus fue posible reconocer 6 especies usando
caracteres exomorfoldégicos, pero no es posible inferir con
ellos relaciones ancestro-descendiente. La informacién

cromosdémica aporta indicios a ese respecto, porque se puede




87

reconstruir la secuencia de eventos que han mediado para
dar origen a un cariotipo determinado.

Phymaturus no aparece conservador respecto al
cariotipo de las especies que lo constituyen. Précticamente
cada especie cuenta con un cariotipo diferente, salvo Ph.
antofagastensis Y Ph. mallimaccii  que presentan un
cariotipo similar 2n = 27 (12M+15n) / 28 (12M+16m), machos
y hembras respectivamente. El resto de los Phymaturus
presentan un numero diploide creciente de norte a sur y de
este a oeste, que puede explicarse mediante la ocurrencia
de mutaciones cromosémicas robertsonianas del tipo fisidn
céntrica e inversiones pericéntricas.

En el fenograma de la Fig. N° 38 (pdg. 61), se puede
reconocer dentro del "grupo flagellifer": una especie cis-
andina (chilena) Phymaturus flagellifer y otras trans-—
andinas (argentinas): Ph. antofagastensis, PFh. mallimaccii
y Ph. sp..

Phymaturus patagonicus payuniae muestra mayor
similitud con Ph. flagellifer porque ambas especies
presentan un cariotipo fisionado.

La informacién cromosémica permite reconocer al género
como un grupo natural integrado por especies vinculadas
genealégicamente entre si a través de la reconstruccién de
los procesos que han dado origen a los cariotipos que

poseen.
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Si suponemoe que el cariotirpo ancestral para todas las
especies de Iguanidae (previo a Frost ¥y Etheridge, 1989) es
on = 36 (12M+24m) y los 12 macrocromosomas son meta o©O
submetacéntricos como en Cyclura, Sauromalus o Ctenosaura
(Gorman, 1973), Phymaturus &€ aparta bastante de esa
morfologia.

Una explicacién probable del mecanismo gque didé origen
a los cariotipos hallados considerando s6lo la morfologia
observada para los macrocromosomas, permite postular que a
partir del numero ancestral propuesto surgen dos vias de
cambios: una a través de fisiones cromosdmicas y otra a
través de inversiones pericéntricas.

Para el caso de Phymaturus patagonicus payuniae, & su
ancestro inmediato debieron afectarle fendmenos de fisién
en todos los macrocromosomas, luego, inversiones
pericéntricas dieron origen a todos los pares
subtelocéntricos (1-2, 4-5, 8-10 y 12) vy metacéntricos (3 ¥y
11).

Por otra parte, también mediante mecaniemos de fisidn
céntrica, pudo surgir el ancestro inmediato a Phymaturus
sp. v Ph. flagellifer. En una primera instancia la fisidn
del par 2 submetacéntrico, ancestral pudo dar origen al par
3y 7 de Ph. sp. el que luego de una inversidn pericéntrica
se convierte en subtelocéntrico. En el caso de Ph.

flagellifer la fision fue atn mayor, afectando a todos los
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pares de macrocromosomas menos, quizés, al rar 3 ancestral,
que permaneceria metacéntrico constituyéndose en el par 1
del cariotipo obtenido.

La segunda via, de inversiones pericéntricas, pudo dar
origen al ancestro coman de FPh. antofagastensis y Ph.
mallimaccii, mediante la invereién pericéntrica del par 6
ancestral, conformando el unico par telocéntrico en ambas
especies

Si ®se &ajusta &al mapa de &reas de poblamiento
geogréfico el dendrograma de distancias fenéticas (ver Fig.
N° 42, pég. 76), resulta evidente gue ha mediado wuna
especiacién de tipo alopdtrida luego de la aparicidn de
poderosae barreras geogrédficas que aislan las poblaciones
actuales de las distintas especles estudiadas.

Se propone considerar que, luego de la dinémica
orogenética del macizo andino y las fluctuaciones que a
causa de las distintas glaciaciones pleistocénicas
afectaron el nivel de vegetacién de altura; esrecies
herbivoras como los Phymaturus pueden haber constituido una
poblacién con amplia distribucién geogrédfica donde se
-produjeron fenémenos de especiacidén estasipdtrida del tipo
que afecté a los ortépteros eumastédcidos morabinos
("saltamontes" Vandiemenella) (White et al., 1967; White,

1968).
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Pequefioe demes, gue al encontrarse en la periferia del
édrea de distribucién de la poblacidén ancestral quedaron
aislados al retraerse la poblacién por cambios ambicntales
desfavorables pueden haber actuado como gérmenes de un
"efecto fundador" que a la postre didé origen a una especie
distinta.

Desde el Oligoceno a la fecha han pasado més O menos
40 millones de afioe, durante el transcurso de los cuales
han esucedido muchos cambios de relieve y clima. Esa
dinédmica, puede haber provisto reiteradas veces condiciones
de aislamientoe ©poblacionalee en calidad de ‘“efectos
fundadores". Los descendientes de esos grupos conformarian
las especies que hoy reconocemos.

Los caracteres endomorfolégicos, al responder a otros
factores de seleccidn, diferentes a los producidos por la
accién del ambiente externo, permiten visualizar relaciones
de similitud distintas a las proporcionadas por la
informacién exomorfoldégica, aun asi, dentro del “grupo
flagellifer' se reconocen antes las especies distribuidas
al este de la Cordillera de Los Andes (Argentina), y luego
se unen al nucleo donde se encuentra Phymaturus flagellifer
al oeste de la Cordillera (Chile).

Persiste la consistencia respecto a la similitud
estrecha que hay entre las especies del "grupo flagellifer”

argentino respecto a Phymaturus patagonicus payuniae.
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Phymaturus patagonicus payuniae se une antes a Ph.
flagellifer por la fisién que presentan a nivel de los
macrocromosomas. De considerarse los microcromosomas, el
grupc ' flagellifer' seris mée compacto ya que una novedad
més surge de la observacién del cariotipo de FPh. p.
payuniae: el 2° par de microcromosomas, consistentemente
metacéntrico para las especies del "grupo flagellifer”, en
Ph. p. payuniae es telocéntrico, probablemente debido a una

inversién pericéntica.

CARACTERES BIOQUIMICOS

El nucleoc de similitud conformado por Phymaturus
antofagastensis y Ph. mallimaccii no ofrece inconvenientes
interpretativoe porque corresponde con loe fenogramas
obtenidos para el nivel de informacién exomorfolédgico y con
el obtenido para el caso de analizar los caracteres
cromosdémicos: la especie mas septentrional, Ph.
antofagastensis, siempre se identifica primero con Ph.
mallimaceii antes que con la especie mds austral Ph.
patagonicus payuniae.

Explicar poraué Phymaturus sp. se une antes a FPh.
patagonicus payuniae que al resto de las especies del
"grupo flagellifer” es conflictivo. En todoe los niveles de

informacién considerados anteriormente: caracteres




92

meristicos, morfométricos Vv cromosdémicos, 8e reconocen
entre si recién en el ultimo nodo de asociacion.

La Unica caracteristica que poseen en comun €8 que son
simpatridas en una formacién extrandina (Meseta de la
Payunia al sur de Mendoza), como 8e aprecia en la Fig. N@
43 (p&g. 78), gue vincula las localidades de extraccidén de
muestras de las especies estudiadas con la asociacién
fenética encontrada con los caracteres bioquimicos.

Los ejemplares de Phymaturus sp. utilizados en el
andlisie biogquimico procedian de diversas poblaciones a 1lo
largo de toda su amplia distribucién (Ver Fig. NO 1, pég.
10 v Anexo I). Se obtuvieron los resultados mAs claros con
los ejemplares procedentes de la precordillera mendocina
(Paramilloe-Uspallata) y de la Meseta volcdnica de la
Payunia (Malargilie-Mendoza).

La variabilidad bioguimica es alta y a nivel
intraespecifico resultados prelimiares (Pereyra, 1987,
datos no publicados), indican que Phymaturus s8p. presenta
un porcentaje de loci polimérficos promedio de 17.42 %. Las
poblaciones de la Payunia presentan los valores mas
elevados de loci polimérficos y heterocigocidad poblacional
promedio. Esta informacién de acuerdo a Soulé (1980), se
ajusta a un tamafio eficaz de poblaciébn N = 105 - 10
correspondiente a lagartos con formas relativamente

sedentarias
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Los resultados obtenidos mediante el andlisis
electroforético, revisten un caracter preliminar y han
servido para los propésitos bésicos de:

a) confirmar un nodo fenético geptentrional con
asociaciones sucesivas entre especies siguiendo una
progresién latitudinal: Norte - Sur.;

b) confirmar a BuU Vez, un tamafio efectivo de poblacidn
reducido, necesario para dque B€ produzca la dindmica
cromosdémica expuesta V¥ coincidente con las numerosas
observaciones efectuadas en terreno, donde Be aprecia
que Phymaturus presenta un estructura poblacional
formando ‘''clanes familiares” con machos dominantes ¥
haren de hembras. Pueblan laderas especificas de las
montafias, constituyendo poblaciones con una endogamia
potencial elevada, caracteriticas prropicitorias de

"eventos fundadores’.
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PROPUESTA DE UN MODELO DISTRIBUCIONAL

Coneideremoe ahora loes cuatro niveles de informacidn
en conjunto, tengamos presente las figuras gque relacionan
la distribucién geografica de las especies estudiadas y los
arreglos fenéticos obtenidos.

Cada fenograma por separado ¥V todos en conjunto se
ajustan a un patrén distribucional que estd estrechamente
ligado a los fenémenos diastroficos de la corteza terrestre
en la regién austral del cono sur americano, la dinamica
climdtica acompafiante de los mismoes v la distribucidén de la
vegetacidn.

El registro paleontolégico para Phymaturus es
inexistente, pero hay evidencias de la presencia de
jguénidos, sobre todo en la Patagonia, donde, luego de
retirase el mar "Patagoniense", los sedimentos
predominantemente tobéceoe que representan la Edad OSanta
Crucense (Mioceno Temprano) en la Provinvia de Santa Cruz,
se depositaron en las llanuras emergentes (Pascual vy
Odreman Rivas, 1971), 1los restos de reptiles de esa
antiguedad son muy escasos. En La Cueva (Marshall, 1976) se
hallaron los iguédnidos Erichosaurus bombimaxila; E.
diminutus y K. debilis. Estas especies probablemente
relacionadas con Liolaemus, son los iguénidos fésiles més

australes del mundo (Gasparini, et al. 1986). En otra
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localidad de Santa Cruz (Monte Leén, Depto. Corpen Aike) se
hallaron los teidos Dibolosodon typicus, Diasemosaurus
occidentalis y una nueva especie de Tupinambis (Donadio,
1984). Los teidos del Mioceno indicarian zonas de sabana o
parque subtropical con clima subtropical a templado, humedo
o subhumedo.

Los iguénidos més antiguos del Cenozoico argentino han
sido hallados en rocas colhuehuapenses en Chubut (Donadio,
1983), también en Brasil (Estes y Price, 1973), Bolivia (De
Muizon et al., 1983) y aei siguiendo una franca direccién
sur-norte.

Bonaparte (1984), estima gque la familia Iguanidae
habria dispersado desde América del Sur hacia América del
Norte probablemente en el Terciario tardio participando del
flujo de vertebrados continentales acontecido entre ambas
Américas durante el Campaniano-Maestrichtiano.

Las especies del género Phymaturus tienen hébitos
saxicolas, viven bajo grandes rocas, o0 entre grietas de
rocas meteorizadas, son herbivoras dependientes de una
flora esteparia (patagonia actual, formaciones altoandinas
v prepunefias), que se mantiene en un gradiente sur-norte (a
menoreg latitudes habitan a mayores alturas).

De migrar poblaciones hacia el norte, no llegarian més
alld del Trépico de Capricornioc. La prueba estd en la

presencia de un Liolaemus en la puna del noroeste argentino
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(Jujuy y Salta - Argentina), donde en fascies ambientales
"propias de Phymaturus', no se han hallado Phymaturus. El
mencionado Liolaemus posee un cuerpo robusto, escamas
corporales grandee y es aplastado dorsoventalmente. Ademéds
vive entre grietas de rogquedales, sin embargo es omnivoro-
carnivoro (insectivoro).

En el Pleistoceno tardio, al sur de San Rafael
(Mendoza) se encontraron restos del 1iguédnido Leiosaurus
belli (Van Denvender, 1977), especie actualmente
distribuida desde Mendoza hasta Santa Cruz (Peters vy
Donoso-Barros, 1970; Cei, 1986) habita en el llano,
altitudinalmente su distribucién no sobrepasa los 2000
menm. Si estaba presente esta especie, puede haber estado
también Phymaturus, ascendiendo y descendiendo laderas de
montafias siguiendo el ritmo de los glaciares pleistocénicos
cordilleranos.

El ajuste a condiciones de tan extrema dureza
demandaron respuestas adaptativas de los distintos demes
poblacionales, y son Justamente las poblaciones mas
septentrionales las que han sufrido menos cambios
draméticos de clima vegetacién y volcanismo, sobre todo
Phymaturus mallimaccii que se distribuye en la Sierra de
Famatina, el macizo extrandino més elevado y més antiguo
que existe en el cono sur (Cei, 1982). Poblaciones

ancestrales en el sur han sufrido cambios ambientales
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dramédticos gque extinguieron las méds de ellas (Cei, 1975),
fundado en dicha circunstancia se propone considerar un
repoblamiento norte-sur.

La informacién aportada por los caracteres meristicos
y cromosdémicos (Figs. N2 40 y 41, pags. 69 y '73)., aroyan la
propuesta de una segregaciodn poblacional norte-sur.

Las especies, en correspondencia a loos camblios
ambientales que aislaron las poblaciones, muestran fisibn
de cariotipos y modificacién de la polidosis y de las
proporciones corporeas. De esta manera, en un primer
momento pueden haber divergido los ancestros de Phymaturus
patagonicus payuniae Vv el "grupo flagellifer”,
posteriormente, y una Vvéz que &€ consolidé la orogénesis
andina, Phymaturus flagellifer quedd definitivamente
aislado del "grupo flagellifer” trans-andino. Las
inversionese pericéntricas posteriores pueden haber
mantenido sistemas coadaptados de genes (Carson, 1875;
Brncic, 1985) que mantienen el "patrén Phymaturus': cola
con verticilos de escamas terminadas en mucrones erizados,
expandidos pliegues laterales del cuello, pliegue gular
incompleto, y lepidosis dorsal vy ventral de escamas
redondas y aplanadas, viviparidad ¥ herbivoria; vy su

adaptacién al medio que habita.
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CONCILUSITONES

- El1 anadlisie de caracteres exo y endomorfolégicos permite
reconocer en conjunto y separadamente 6 especies en
Phymaturus: Ph. antofagastensis; Ph. mallimaccii; Ph.
punae; Ph. sp.; Ph. flagellifer y Ph. patagonicus

(representado por Phymaturus patagonicus payuniae).

- El andlisis exomorfolégico permite descubrir tendencias
de variacién Norte-Sur y Este-Oeste de caracteres
meristicos y morfométricos, que afectan principalmente el
largo v ancho de la cabeza y la longitud y robustéz de
las extremidades (mano, antebrazo y muslo). Los machos
presentan una variacién marcada en: cantidad de escamas;
tamafio de la cabeza, extremidades y cola. Las hembras en
tanto, presentan un alto grado de uniformidad. Bajo la
éptica de los caracteres exomorfolégicos el dimorfismo

sexual en Phymaturus es marcado.

- Existe un gradiente de variabilidad cromosémica Norte-Sur
en el "grupo flagellifer"' trans-andino, y Este-Oeste
respecto al representante cis-andino: Phymaturus
flagellifer; referido al aumento del numero cromosémico
diploide (2n), por mutaciones robertsonianas del tipo

fisiones de centrdomero e inversiones pericéntricas.
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- Los cariotipos caracterizan diferentes poblaciones de
Phymaturus, y junto con la informacién bicquimica ¥y
exomorfolégica es posible establecer relaciones de
ancestralidad entre las especies reconocidas.

Se propone la existencia de un ancestro comin primitivo
que vincule Ph. antofagastensis con Ph. mallimaccili y Ph.
patagonicus, la asociacion referida es consistente en
todoe los fenogramas obtenidos. El resto de las especies
del '"grupro flagellifer” derivarian de ancestros cercanos

al nucleo antofagastensisfmallimaccii.

- Las relaciones fenéticas halladas, sumadas a la
distribucién disyunta de las poblaciones de Phymaturus, Yy
a la informacién geolégica ¥ paleontolégica disponible;
permite plantear un modelo distribucional donde el
"patrén Phymaturus’ emergente esta en correspondencia con
lag caracteristicas de hdbitat que ocupan las especies

actuales.
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ANEXO N°< I

1- Material utilizado s6lo para analisis de caracteres
meristicos y morfométricos.

Phymaturus flagellifer (CHI) *Laguna del Maule. Talca.
Chile. (2100 msnm). 36° 01" Lat. Sur; 70° 30~
Long. Oeste.
FCS-1: macho; FCS-2: hembra. (Col.: 1/03/B9 por:
Cl.Veloso-F.Bozinovic )*.

Phymaturus antofagastensis. *¥Lae Grutas-a 20 km Paso San
Francisco. Antofagasta de la Sierra - Catamarca.
Argentina. (4100 menm). 26° 57" Lat. Sur; 68° 06~
Long. Oeste.

FML 01161-1 &1 FML 1161-4: machos; FML 1161-6 al
FML, 1161-8: hembras; FML 1163-3: juvenil. (Col.:
26/11/81 por: E.Teréan-0.Pagaburo)*.

*[,os Nacimientos. Antofagasta de la Sierra -
Catamarca. Argentina. (4100 menm). 26° 57  Lat.
Sur; 68° 06° Long. Oeste.

FML 01162-6: macho; FML 01162-1 al FML 01162-4:
hembras. (Col.: 28/11/81 por: E.Terén -
O.Pagaburo)¥

*Quebrada Ojo de Chuschargui. Antofagasta de la
Sierra - Catamarca. Argentina. (4100 msnm). 26°
57" Lat. Sur: 68° 06" Long. Oeste.

FML 01164-2 y FML 01164-3: machos; FML 01164-1,
FML 01164-4 y FML 01164-6: hembras. (Col.:
1/12/81 por: E.Teran-0.Pagaburo)*.

Phymaturus mallimaccii *¥Cueva de Pérez. Famatina-Chilecito.
La Rioja. Argentina. (3975 msnm). 28° 59 ° Lat.
Sur; 67° 49° Long. Oeste.
FML 1721-1: macho; FML 1721-2 al FML 1721-5:
hembras; FML 1721-6: juvenil. (Col.: 2/12/85 por:
E.Pereyra-0.Pagaburo-J.Bracamonte).
IBA 1475-1 e IBA 1475-2: machos.. (Col.: 18/02,/88
por: E.Pereyra-G.Pereyra-E.Pereyra)¥.

Phymaturus punae. *Caserones-Llano de los Hoyos, Reserva
San Guillermo. Iglesia - San Juan. Argentina.
(3300 menm). 28° 22° Lat. Sur; 68° 14" Long.
Oeste.
IZA 0075-1 al IZA 0075-3: machos; IZA 0076-1 al
IZA 0076-3: hembras. (Col.: 9/02,/83 por:
J.M.Cei). IZA 0126: hembra. (Cecl.: 17/12/8B2 por:
S.Puig-J.C.Pujalte). IZA 0207-1: hembra; IZA
0207-3: juvenil. (Col.: 23/02/B1 por:
J.C.Pujalte-J.Cajal-A.Reca)*.
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Fhymaturus sp. (CAT). *Quebrada Aguas Calientes. Tinogasta
- Catamarca. Argentina. (3800 menm). 27° 20" Lat.
Sur; 68° 10" Long. Oeste.
FML 00630-1, FML 00830-2 y FML 00830-5: hembras.
(Col.: 9/01/74 por: Chr.Halloy)*.

Phymaturus sp. -(PAR)- *Cruz del Paramillc. Las Heras -
Uspallata - Mendoza. Argentina. (2600 msnm). 32°
15°Lat. Sur; 69° 0B° Long. Oeste.

IBA 0867-3 al IBA 0867-7: machos; IBA 0667-9, IBA
06867-11 e IBA 0667-12: hembras. (Col.: 25/03/70
por: L.P.Castro)

IBA 0791-E1: Jjuvenil. (Col.: 20/01/72 por:
L.P.Castro).

IBA 00536-9: hembra. (Col.: 10/04/68 por:
L.P.Castro)

IBA-(G)-121, IBA-(G)-144, IBA-(G)-147, IBA-(G)-
192: machos; IBA-(G)-114, IBA-(G)-128, IBA-(G)-
155, IBA-(G)-161: hembras. (Col.: 3/11/83 por:
L.P.Castro-G.Macola-E.Pereyra)*.

Phymaturus sp. (PAY) *Base del volcédn Payun Liso.
Malargiie.- Payunia. Mendoza. Argentina. (1850
menm). 36° 43° Lat. Sur; 69° 22° Long. Oeste.
IBA 0768-2, IBA 0768-3, IBA 0768-9: machos; IBA
0768-15, IBA 0768B-16, IBA 076B8-18: hembras.
(Col.: 7/12/71 por: J.M.Cei-L.P.Castro-
T.Ferreira).

IBA 00850-4, IBA 00850-5, IBA 00B50-7: hembras.
(Col.: 14/11/72 por: J.M.Cei-L.P.Castro-
T.Ferreira).

DBCG 1073: macho; DBCG 1070: Jjuvenil. (Col.:
19/02/87 por: E.Pereyra-N.Diaz-G.Pereyra-
J.Benaro )*. '

Phymaturus patagonicus payuniae *Base del volcéan Payun
Liso. Malargiie — Payunia. Mendoza. Argentina.
(2000 menm). 36° 43" Lat. Sur.; 68° 22" Long.
Oeste.

IBA 0769-12, IBA 0768-2, IBA 0769-6: machos; IBA
0769-14, IBA 0769-15 y IBA 0768-22: hembras.
(Col.: 7/12/71 por: J.M.Cei-L.P.Castro-
P.Ferreira)

IBA 00787-1 e IBA 007B7-2: machos; IBA 00787-4:
hembra; IBA 0787-El: juvenil. (Col.: 28/01/72
por: J.M.Cei-L.P.Castro-P.Ferreira).

IBA 0769-6: macho; IBA 0769-14, IBA 0769-15, IBA
0769-21, IBA 0769-23, IBA 0769-26: hembras.
(Col.: 7/12/71 por: J.M.Cei-L.P.Castro-
T.Ferreira)*.
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Z— Material utilizado sd6lo para la obtenciétn de cromosomas

Phymaturus mallimaccii *Cueva de Pérez. Famatina-Chilecito.
La Rioja. Argentina. (3975 msnm). 28° 58° Lat.
Sur; 67° 49" Long. Oeste.
DBCG 1431 y DBCG 1432: juveniles. (Col.: 18/02/88
por: E.Pereyra-G.Pereyra-E.Pereyra)¥.

Phymaturus sp. -(PAR)- *Cruz del Paramillo. Las Heras -
Uspallata. Mendoza. Argentina. (2600 msnm). 32°
15°Lat. Sur; 68° 08" Long. Oeste.

DBCG 1056 Y DBCG 1068: hembras. (Col.: 2/03/87
por: E.Pereyra-N.Diaz)X.

Phymaturus sp. (PAY) *Base del volcén Payun Liso. Malargle
- Payunia. Mendoza. Argentina. (1850 msnm). 36°
43° Lat. Sur; 69° 22° Long. Oeste.

DBCG 1096: macho; DBCG 1095: hembra; DBCG 1098 y
DBCG 1099: Jjuveniles. (Col.: 21/02/87 por:
E.Pereyra-N.Diaz-G.Pereyra-J.Benaro)*.

Phymaturus sp. (NEV). *Sierra del Nevado-Agua de la India
Muerta. Malargile. Mendoza. Argentina (1750 msnm).
35° 45° Lat. Sur; 68° 30" Long. Oeste.

DBCG 1041: macho; DBCG 1042 y DBCG 10689: hembras;
DBCG 1046 y DBCG 1047: juveniles. (Col.: 18/02/87
por: E.Pereyra-N.Diaz-G.Pereyra-J.Benaro)*.

Phymaturus patagonicus payuniae *Base del volcan Payun
Liso. Malargiie — Payunia. Mendoza. Argentina.
(2000 msnm). 36° 43" Lat. Sur.; 68° 22° Long.
QOeste.
DBCG 1050 y DBCG 1113: machos; DBCG 1051 y DBCG
1114: hembras. (Col.: 21/02/87 por: E.Pereyra-
N.Diaz-G.Pereyra-J.Benaro)X.

3- Material utilizado s6lo para andlisis electroforético

Phymaturus flagellifer (CHI) *Vegas del Planchén - Termas
del Flaco. Colchagua, Curicdé. Chile. (2500 msnm).
34° 55° Lat. Sur; 70° 23° Long. Oeste.

DBCG 0468 y DBCG 0469: machos; DBCG 0465 al DBCG
0467: hembras. (Col.: 26/02/84 por: M.Labra-
H.Nufiez ) *.
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Phymaturus antofagastensis ¥Las Grutas-a 20 km Paso
San.Francisco. Antofagasta de la Sierra -
Catamarca. Argentina. (4100 msnm). 26° 57" Lat.
Sur; 68° 06" Long. Oeste.

DBCG 1328 al DBCG 1335, IBA 1448, IBA 1451, IBA
1453 al IBA 1455: machos; DBCG 1327,1IBA 1449 e
IBA 1450 hembrase. (Col.: 2/11/870 por: Pagaburo-
J.Bracamonte ) ¥.

Phymaturus sp. —-(COL)- *Sierra de Colengiiil jvertiente
oestes. lglesia - San Juan. Argentina. (2800
menm). 29° 59° Lat. Sur; 69° 36" Long. Qeste.
DBCG 1575 al DBCG 1578: hembras. (Col.: 24/03/89
por: E.Pereyra-C.Pereyra)*. )

Phymaturus sp. -(PAR)- *Cruz del Paramillo. Las Heras -
Uepallata. Mendoza. Argentina. (2600 menm). 32°
15°Lat. Sur; 69° 08" Long. Oeste.

DBCG 1088, DBCG 1109 al DBCG 1111: machos: DBCG
1112: hembra. (Col.: 2/03/87 por: E.Pereyra-
N.Diaz).

DBCG 1481 al DBCG 1483: machos; DBCG 1456, DBCG
1463, DBCG 1580 y DBCG 1581: hembras. (Cold .z
14/05,/88 por: E.Pereyra-C.Pereyra)¥*.

Phymaturus sp. (PAY) *Base del volcéan Payun Liso. Malargle
- Payunia. Mendoza. Argentina. (1850 msnm). 36°
43° Lat. Sur; 69° 22° Long. Oeste.

DBCG 1076 y DBCG 1077, DBCG 1080: machos; DBCG
1075, DBCG 1245 y DBCG 1246: hembras; DBCG 1078 y
DBCG 1079: juveniles. (Col.: 21/02/87 por:
E.Pereyra--N.Diaz-G.Pereyra-J.Benaro).

DBCG 1418, DBCG 1477 al DBCG 1480: machos; DBCG
1421 al DBCG 1424: hembras. (Col.: 4/03/88 por:
E.Pereyra-C.Pereyra)¥*.

Phymaturus patagonicus payuniae *Base del volcédn Payun
Liso. Malargiie - Payunia. Mendoza. Argentina.
(2000 msnm). 36° 43" Lat. Sur.; €69° 22" Long.
Oeeste.
DBCG 1465 y DBCG 1466: machos; DBCG 1410 al DBCG
1413, DBCG 1464: hembras. (Col.: 4/03/88 por:
E.Pereyra-C.Pereyra)¥*.
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4— Material utilizado tanto para electroforesis como para
la obtencidon de cromosomas

Phymaturus flagellifer (CHI) %*Vegas del Planchdn - Termas
del Flaco. Colchagua, Curicé. Chile. (2500 msnm).
34° 55° Lat. Sur: 70° 23° Long. Oeste.

DBCG 0464: hembra. (Col.: 26/02/84 por: M.Labra-
H.Nufiez ) *.

*Mina La Disputada. Regién Metropolitana, Colina.
Chile. (2500 msnm). 33° 10" Lat. Sur; 70° 19°
Long. Oeste.

DBCG 1570: juvenil. (Col.: 10/03/89 por: El
batucano)*.

*Laguna del Maule. Talca. Chile. (2100 msnm). 36°
04° Lat. Sur; 70° 30" Long. Oeste.

FCH-M-01 y FCH-M-02: machos; FCH-H-01, FCH-H-02 y
DBCG 1599: hembras. (Col.: 1/10/89 por:
Cl.Veloso)*.

Phymaturus antofagastensis. *Las Grutas-a 20 km Paso San
Francisco. Antofagasta de la Sierra - Catamarca.
Argentina. (4100 msnm). 26° 57  Lat. Sur; 68° 06"
Long. Oeste.

DBCG 1332 e IBA 1456: machos; IBA 1457: hembra.
(Col.: 2/11/87 por: 0.Pagaburo-J.Bracamonte)X*.

Phymaturus mallimaccii. *Cueva de Pérez. Famatina-
Chilecito. La Rioja. Argentina. (3975 msnm). 28°
59" Lat. Sur; 67° 49° Long. Oeste.
DBCG 1408: macho; DBCG 1420 y DBCG 1430: hembras;
DBCG 1409: juvenil. (Col.: 19/02/88 por:
E.Pereyra-G.Pereyra-E.Pereyra)*.

Phymaturus sp. -(COL)- *Sierra de Colangliil vertiente
oeste. Iglesia - San Juan. Argentina. (2800
menm). 29° 59° Lat. Sur; 68° 36 ° Long. Oeste.
DBCG 1557 y DBCG 1569: machos; DBCG 1568 y DBCG
1574: juveniles. (Col.: 24/03/89 por: E.Pereyra-
C.Pereyra)*.

Phymaturus sp. (AGN) *Agua Negra - Guardia Vieja. Iglesia -
San Juan. Argentina. (3600 msnm). 30° 21° lat
Sur; 69° 39° Long. Oeste.
DBCG 1562 y DBCG 1566: machos; DBCG 1559 al DBCG
1561 v DBCG 1564: hembras; DBCG 1563 y DBCG 1565;
juveniles. (Col.: 23/03/89 por: E.Pereyra-
C.Pereyra)X.
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Phymaturus sp. -(PAR)- *Cruz del Paramillo. Las Heras -
Uspallata. Mendoza. Argentina. (2600 menm). 32°
15" Lat. Sur; 68° 08" Long. QOeste.
DBCG 1455 y DBCG 1462: machos; DBCG 1454, DBCG
1457, DBCG 1458 y DBCG 1579: hembras. (Col.:
14/05/88 por: E.Pereyra-C.Pereyra)X.

Phymaturus sp. (PAY) %Base del volcan Payun Liso. Malargle
- Payunia. Mendoza. Argentina. (1850 msnm). 36°
43" Lat. Sur:; 68° 22° Long. Oeste.
DBCG 1417, DBCG 1426: machos; DBCG 1425 y DBCG
1445: hembras; DBCG 1443 y DBCG 1444: juveniles.
(Col.: 4/03/88 por: E.Pereyra-C.Pereyra)X*.

Phymaturus patagonicus payuniae *Base del volcan Payun
Liso. Malargiie - Payunia. Mendoza. Argentina.
(2000 menm). 36° 43" Lat. Sur.; 69° 22° Long.
Oeste.
DBCG 1419, DBCG 1434 al DBCG 1439: machos; DBCG
1414, DBCG 1440: hembras; DBCG 1428, DBCG 1429,
DBCG 1441 v DBCG 1442: juveniles. (Col.: 4/03/88
por: E.Pereyra-C.Pereyra)X.

Referencias: FML = Fundacién Miguel Lillo. Tucuman,
Argentina.

IBA = Instituto de Biologia Animal - Facultad
de Ciencias Agrarias. Universidad
Nacional de Cuyo. Mendoza, Argentina.

IZA = IADIZA. Inst. Arg. de Inv. de las Zonas
Aridasse. CRICYT - CONICET. Mendoza,
Argentina.

DBCG= Departamento de Biologia Celular y
Genética, Unidad de Vertebrados -
Facultad de Medicina (Sede Norte).
Universidad de Chile

FCS = Facultad de Ciencias - Depto. de
Ciencias Ecolégicas. Universidad de
Chile.
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ANEXOIT

IT—A_. LISTA Y DEFINICION DE

1. CIOR

2. SUOR

3. SUCI
4. SUCU
5 TEMP
6. CATE
7. ROPA
8. POPA
9. FRON
10. ROFR
11. POFR
12. LORE

CARACTERES MERISTICOS.

Escamas en el circumerbital: escamas ubicadas en
el arco interior, de un angulo a otro del ojo.

Escamas supra-orbitales: escamas comprendidas
entre el circumorbital y las superciliares.

Escamas superciliares: escamas alargadas del borde
superior, entre los dos angulos del ojo.

Escamas sub-oculares: escama(s) grande(s) en la
regién media inferior del ojo.

Escamas temporales: corridas de escamas desde el
borde posterior de la sub-ocular al borde anterior
del oido, punto medio.

Escamas en el cantus temporal: desde el angulo
prosterior del ojo hasta la altura del angulo
superior del oido.

Escamas que rodean la parietal: son agquellas gue
tengan contacto directo con la parietal.

Escamas post-parietalee: escamas en contacto con
la parietal en su borde posterior.

Escamas frontales: se encuentran entre ambos
circumorbitales, las pre-frontales y las post-
frontales.

Escamas que rodean a las frontales: son aquellas
que tengan contacto con la(s) frontales.

Escamas post-frontales: escamas gque tengan
contacto con el borde posterior de la(s)
frontal(es).

Escamas loreales: son las ubicadas entre las
supra-labiales, sub-oculares, cantus rostral vy
nasal. Cuando hay méds de una corrida de labiales
superiores, se incluye la superior hasta el angulo
anterior de la sub-ocular.
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ANEXO II—A (CONT - >

Escamas labiales superiores 1: forman el borde
posterior de la mandibula superior, desde la
mental hasta la comisura de la boca.

Escamas labiales superiores 2: se encuentran sobre
las labiales superiores 1, no sobrepasando las
sub-oculares.

Escamas labiales inferiores: son e¢lo las escamas
grandes de la primera corrida.

Escamas auriculares: son aquellas de mayor tamafio
en el &ngulo superior de la abertura timpanica.

Escamas timpdnicas: son las escamas mas grandes
que sobresalen del borde anterior del oido.

Escamas en contacto con la rostral: son todas las
escamas que tienen borde comin con la rostral.

Esceamas en contacto con la mental: son todas las
escamas que tienen borde comin con la mental.

Escamas inter-nasales: se encuentran entre las
nasales contadas por la parte dorsal.

Escamas que rodean la naesal: son todas las escamas
que tienen un borde comin con la nasal.

Escamae entre la rostral yv la frontal: se
encuentran en sentido antero-posterior, son
corridas de escamas entre la rostral y frontal.

Escamas intercantales: se obtienen mediante un
conteo transversal entre los cantus rostrales, en
la parte posterior de éstos.

Escamas gulares: se obtienen contando
transversalmente entre los dngulos inferiores de
las aberturas timpéanicas.

Escamas doregales: se observan siguiendo la linea
media dorsal, la corrida de escamas que parte de
lae occipitales y hasta una linea transversal a la
altura de la cloaca.
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ANEXO XE— (CONT . )

Escamas ventrales: se cuentan en la linea media
ventral. Son una corrida de escamas desde las
post-mentales hasta el borde de la cloaca.

Escamas alrededor del cuerpo: son aquellas
contadas en la parte media del cuerpo, entre ambas
extremidades.

Escamas femorales: son una corrida de escamas
ubicadas en el borde postero-inferior del muslo.

Poros pre-cloacales.

Escamas dorsales correspondientes a la longitud de
la cabeza: son el numero de escamas en la linea
media dorsal, que corresponden a una dimensiodn
igual al largo de la cabeza, medida por su parte
dorsal.

Escamas a lo largo del cuello: se obtienen luego
de un conteo longitudinal, desde la parte interna
del borde posterior de la abertura timpdnica hasta
la regién ante -humeral.

Escamas alrededor del 15° verticilo de la cola:
son el anillo de escamas alrededor de la cola a la
altura indicada.

Lamelas del cuarto dedo de la mano: sSe cuentan
desde el angulo de origen interdigital del dedo
hasta el nacimiento de la ufia.

Lamelas del cuarto dedo de la pata: se cuentan
desde el dngulo de origen interdigital del dedo
hasta el nacimiento de la ufia.

Corridas de escamas entre las supra-labiales y la
sub-ocular: son aquellas que se encuentran en la
parte media inferior de la cuenca ocular.
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Matriz Béeica de Caracteres Merieticos de las especies de

Phymaturus (n

40)

Pobl.

SEXO CIOR SUOR SUCI SUCU TEMP CATE
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Matriz Basica de Caracteres Meristicos de las especies de

Phymaturus (n

= 40)

Pobl.
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Matriz Basica de Caracteres Meristicos de las especies de

Phymaturus (n

= 40)

Pobl.
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(Continuacion)

11=1

TABLA N°

40)

Matriz Bdsica de Caracteres Meristicoe de las especies de
Phymaturus (n

SEX0 COME INTE RONA EERF INCA GULA
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Matriz Bédsica de Caracteres Meristicos de las especies de

Phymaturus (n

40)

Pobl.
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TABLA N° II-1 (Continuacion)

Matriz Basica de Caracteres Meristicos de las especies de
Phymaturus (n = 40)

Pobl. SEXO LACU EAVC LDMA LDPI EESS
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38 21 2 | 27
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38 Z1 22 25
38 20 22 28
38 19 22 27
39 22 24 30
45 20 21 26
15 18 24 26
46 20 20 25
45 19 22 26
43 20 22 25
49 22 20 22
43 19 22 27
44 25 4 25
49 Z1 22 25
46 20 20 27
50 20 22 25
46 21 21 25
46 20 22 26
48 19 21 26
48 21 22 25
55 20 19 25
60 31 25 28
52 31 23 28
57 30 26 31
52 33 23 27
52 30 23 28
55 30 23 28
52 31 23 28
54 19 21 24
55 20 18 24
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IT—B. LISTA Y DEFINICION DE

LCU

ALC

DSE

DSI

DBS

DNE

DNI

DRI

LIN

AIN

CARACTERES HMORFOMETRICOS

Largo del cuerpo: borde posterior de la cloaca
hasta la punta del hocico.

Largo de la cabeza: borde posterior del timpano
hasta la punta del hocico.

Largo de la cabeza: borde posterior de la
interparietal hasta la punta del hocico.

Ancho de la cabeza: a nivel de las escamas
temporales.

Alturae de la cabeza: a nivel de las escamas
temporales.

Distancia entre los semicirculos supraoculares
desde el borde interno.

Distancia entre los semicirculos supraoculares
desde el borde externo.

Distancia entre los bordes externos de las
escamas supraciliares.

Distancia entre las escamas nasales, tomadas
desde el borde externo.

Distancia entre las escamas nasales, tomada desde
el borde interno.

Distancia entre la rostral e internasales.

Distancia entre el centro del orificio nasal y la
punta del hocico.

Largo de la escama interparietal.
Ancho de la interparietal.

Ancho de la primer porcidén del hocico a nivel de
la loreal anterior.

Alto de las escamas supralabisles, a la altura de
donde nacen las supraciliares.




ANEXO
17. AEI
18. LCO
19. DCN
20. ALT
21. ANT
22. LSU
23. DPT
24. ANR
25. ALR
26. ANS
27. ALS
28. L5D
29. A5V
30. DSC
31. APP
32. ACU
33. ATO
34. DIA
35. LAC
36. ACO
37. PAM
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IT—B (CONT_ )

Alto de las escamas infralabiales, a la altura de
donde nacen las supraciliares.

Longitud de la cuenca ccular.

Distancia entre el punto anterior de la cuenca
ocular al punto posterior de la nasal.

Altura del orificio timpanico.
Ancho del orificio timpénico.
Largo de la escama subocular.

Distancia borde posterior del parpado-borde
anterior del orificic timpénico.

Ancho de la escama rostral.
Altura de la escama rostral.
Ancho de la escama sinficial.
Altura de la escama sinficial.
Largo de cinco escamas dorsales.
Ancho de 5 escamas ventrales.

Distancia entre la sinfisis pubiana v el borde
anterior de la cloaca.

Ancho de la hilera de los poros precloacales.
Ancho del cuello.

Ancho del térax, a la altura de la axila.
Distancia ingle-axila.

Largo de la cola.

Ancho de la cola.

Largo de la palma de la mano.




ANEXO
38. L4M
39. LI1M
40. U4M
41. LAN
42. AAB
43. LBR
44. PAP
45. L4P
46. U4P
47. LS5P
48. LTI
49. ATI
50. IMU
51. AlS
52. [L15

Ir—e (CONT._ )

Largo
Largo

Largo

del cuarto dedo de la mano.
del primer dedo de la mano.

de la ufia del cuarto dedo de la mano.

Longitud del antebrazo, del codo a la mufieca.

Ancho
Largo
Largo
Largo
Largo
Largo
Largo
Ancho
Largo

Ancho

del antebrazo.

del brazo, de la axila al codo.

de la palma del pié.

del cuarto dedo del pié

de la ufia del cuarto dedo del pie.
del gquinto dedo del pié.

de la tibia.

de la tibia.

del muslo.

de una egcama de la cola a la altura del

15° verticilo de escamas erizadas.

Largo

de una escama de la cola a la altura del

15° verticilo de escamas erizadas.
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Datoe de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos
de Phymaturus (n = 23)

Pobl. LCU

LCA

LCI

ANC

ALC

DSE

G 0O O O O G O O ;5 s b BB NN R P B e

91.41
88.48
78.56
90.34
85.58
94.64
99.44
90.03
76.14
85.12
98.92
98.10
96.42
96.24
108.64
108.16
103.56
82.46
86.68
84.30
83.48
100.58
109.58

19.68
19.13
17.26
19.34
18.12
19.08
19.26
18.72
16.42
19.82
19.98
20.42
20.88
20.66
23.00
23.06
21.00
16.28
16.96
16.64
16.54
22.00
23.16

14.23
14.18
12.28
13.86
13.18
14.38
15.28
13.52
11.88
14.57
15.48
14.88
14.94
15.02
15.94
16.66
15.16
11.40
11.54
11.76
11.86
14.82
16.28

18.59
18.84
17.08
19.58
1712
18.82
19.76
18.54
16.27
17.84
20.20
19.26
19.70
19.74
20.76
22.94
20.36
14.88
15.50
14.66
14.66
21.38
21.94

11.02
11.46
8.50
11.00
8.75
11.04
12.32
12.10
9.86
8.97
13.04
11.36
1167
12.00
13.08
13.24
12.58
8.77
8.25
9.46
9.26
14.38
13.54

1.63
1.47
1.00
1.04
0.66
1.50
2.10
1.32
1.14
1.94
2.18
1.54
1.3%
1.24
2.50
2.16
1.80
0.76
0.74
1.13
0.74
2.24
2.88
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos

de Phymaturus (n = 23)

Pobl. DSI DBS DNE DNI DRI DCH
1 2.B6 10.24 4.93 1.79 1.32 3.4b
1 2.61 10.20 4.87 2.09 0.83 2.96
1 2.40 9.24 4.27 1.62 0.92 2.58
1 2.38 10.32 4.90 2.05 1.37 2.44
1 2.44 9.12 4.06 2.00 0.82 2.50
1 2.80 10.54 4.52 2.00 1.16 2.66
1 3.88 10.54 5.04 2.42 0.68 2.86
2 2.50 9.50 4.26 2.39 0.64 2.96
2 3.07 9.10 3.80 1.88 1.00 2.38
7 2.88 9.84 4.74 2.40 0.83 3.10
4 3.96 11.10 5.00 2.52 1.00 3.08
4 2.85 11.42 4.84 2.56 1.04 3.22
4 2.78 10.80 4.78 2.09 1.14 3.20
4 3.16 11.12 4.88 2.34 0.78 3.09
5 4.78 12.68 5.32 2.72 1.44 3.58
5 4.20 14.20 b5.70 2.78 1.28 3.68
5 3.94 11.88 b.24 2.48 1.32 3.34
6 2.36 9.77 4.00 1.8B2 0.44 2.06
6 2.44 10.34 4.46 2.12 0.42 2.40
6 2.46 10.18 4.06 1.92 0.b66 2.44
6 2.36 9.22 4.46 2.00 0.46 2.67
8 0.92 12.12 5.12 2.84 1.46 3.28
8 1.00 12.86 5.88 2.32 0.78 3.34
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TABLA N° II-2 (Continuacion)

Datoe de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos
de Phymaturus (n = 23)

Pobl. LIN AIN AHO  AES AEI LCO

1 1.82 1.36 8.64 0.72 1.01 3.67
1 1.82 1.18 7.26 0.55 0.78 3.8B4
: 1.58 1.10 6.51 0.46 0.76 3.64
1 1.62 1.20 7.08 0.64 1.06 3.65
1 1.71 0.98 6.11 0.50 0.68 3.76
1 2.22 1.55 7.20 0.52 0.87 3.88
1 1.56 1.20 7.26 0.50 0.82 3.87
2 1.88 1.34 6.00 0.50 0.87 4.56
2 1.38 1.30 5.24 0.52 0.77 3.60
7 2.74 1.24 7.45 0.62 0.94 3.8B4
4 1.74 1.54 7.44 0.46 0.86 4.34
4 2.00 1.8 7.64 0.80 0.890 4.23
4 2.64 1.54 7.79 0.64 0.85 4.16
4 1.84 1.66 7.26 0.66 0.78 4.30
5 1.92 1.36 7.94 0.52 0.68 4.54
5 2-13 1.82 9.53 0.B0 1.0Z2 4.96
5 2.26 1.28 7.64 0.69 0.80 4.28
6 0.86 0.96 5.26 0.74 1.04 3.30
6 0.71 0.66 5.48 0.54 0.94 3.74
6 0.84 0.68 5.56 0.82 0.97 3.40
6 0.80 0.54 5.90 0.68 1.04 3.83
8 1.94 1.38 7.20 0.70 1.32 8.18
8 2.02 1.50 10.84 0.96 1.30 7.22
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos
de Phymaturus (n = 23)

Pobl. DCN ALT ANT LSU DPT ANR
1 5.04 3.57 2.08 3.19 8.36 1.12
1 5.11 3.56 2.00 3.84 7.80 1.50
1 4.32 3.46 2.08 3.04 6.46 1.88
1 4.70 3.80 2.08 3.14 7.890 1.84
1 4.76 3.40 2.42 2.46 7.38 2.13
i 5.12 3.96 2.44 3.22 7.66 2.26
1 5.12 3.70 2.30 3.17 8.24 1.94
2 4.58 3.36 2.18 2.84 7.64 2.74
2 4.10 3.29 1.94 3.06 7.04 2.02
7 5.06 4.28 2.68 3.48 B8.49 2.29
4 4.98 3.96 3.34 2.62 B8.94 2.54
4 4.80 4.04 2.70 2.68 8.30 2.38
4 5.20 3.96 2.50 3.32 8.38 2.40
4 .30 3.94 2.62 3.25 8.58 2.36
5 5.96 3.94 2.62 3.22 9.86 2.98
5 5.72 5.00 3.00 3.94 9.84 3.06
5 5.38 4.52 3.02 3.70 9.18 2.60
6 4.60 3.68 2.58 4.48 7.12 2.92
6 4.62 3.72 2.58 4.63 7.00 2.84
6 4.80 3.86 2.66 4.88 6.76 3.06
6 4.29 3.32 2.76 4.94 7.00 2.78
8 3.18 4.80 2.20 7.36 7.94 2.32
8 3.64 4.66 2.38 6.50 B8.80 3.54
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos

de Phymaturus (n = 23)

Pobl. ALR ANS ALS L5D A5V DSC
1 1.17 1.43 1.68 2.60 3.30 11.32
1 1.22 1.40 1.56 2.44 3.06 13.38
1 1.00 1.489 1.46 2.60 2.66 12.24
1 1.17 1.34 1.72 2.68B 2.87 14.68
1 0.90 1.38 1.2 2.11 2.76 13.82
1 0.88 1.05 1.50 2.57 2.90 18.54
1 1.30 1.37 1.72 2.68 3.02 16.18
2 1.00 1.33 1.85 2.86 3.54 15.64
2 0.86 1.38 1.60 1.68 2.54 13.34
7 1.14 1.43 1.64 2.40 3.76 14.54
4 1.12 1.46 2.40 2.96 3.82 15.15
4 1.04 1.68 2.10 2.34 3.72 15.69
4 1.00 1.70 1.897 2.86 2.98 16.00
4 1.05 1.66 2.00 2.B2 3.78 13.90
5 0.86 2.12 2.36 2.64 4.06 18.92
5 1.11 2.08 2.29 2.48 4.86 19.30
5 1.18 2.04 1.87 2.56 4.01 13.92
5] 1.12 1.80 1.34 1.64 2.90 15.72
6 1.06 1.78 1.48 2.00 3.186 15.64
6 1.14 2.26 1.82 1.80 3.00 14.64
6 1.22 2.30 1.80 1.94 2.80 12.4°2
8 0.80 1.22 1.54 2.70 4.00 17.14
8 1.48 2.00 2.00 3.20 3.86 15.52
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Datos de Caracteres Morfométricos de loe ejemplares machos
de Phymaturus (n =

23)

Pobl.

APP

ACU

ATO

DIA

LAC

ACO

os e o) o> e M e MR G B | B3 TR SO Y SN N B N T [l o S e

=) B e o B & B B (s

()}

o

D b D

10
11

.40
.18
.84
.41
.08
< (B
10,
.88
.02
.74
10
10.
.58
.66
12.
14.
.58
.08
.64
.02
.34
.38
- 8

10

48
48

21
46

30.
27
23.
.45
22.
23.
27.
24.
20,
23.
28
24.
24.
24.
27
.60
26.
17
« 28
189.
18.
26.
31.

25

39
09
30

88
94
50
26
36
26
34
28
48
74
82

57
26

48
46
36
56

24.85
21.98
19.64
25.26
20.42
23.64
25.186
22.44
19.48
22.22
23.14
22.00
22.94
23.28
27.52
29.06
26.94
21.34
21.76
21.40
22.52
24.50
23.74

47.49
42.20
40.689
47.08
47.78
46.73
55.98
49.58
42.50
47.10
52.52
50.34
47.78
47.89
54.78
51.44
54.34
41.38
41.90
39.90
39.60
47.10
57.18

91.04
91.08
71.80
78.04
74.68
80.34
99.50
83.38
72.34
87.086
103.08
102.28
109.18
101.12
100.34
99.10
111..38
101.00
99.80
109.30
108.24
105.80
112.56

13.38
12.72
11.70
13.38
11.40
13.386
14.75
12.82

9.98
13.50
14.086
15.40
10.00
14.44
16.12
17.36
14.78
12.42
13.10
12.74
12.30
13.52
15.82
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos
de Phymaturus (n = 23)

Pobl. PAM L4M L1M U4M LAN AAB
1 14.52 9.20 1.97 4.70 12.35 19.72
1 14.14 9.15 2.14 3.96 13.10 7.33
1 13.23 B8.42 1.54 4.04 9.82 5.72
1 16.56 10.58 1.80 4.20 11.02 7.12
1 14.86 9.60 1.82 4.74 9.98 6.56
1 14.46 9.52 2.62 4.66 10.90 7.16
1 16.02 9.64 1.96 4.96 11.44 8.74
2 16.88 11.10 2.08B 5.80 10.50 6.48
2 13.93 9.56 2.00 4.35 9.35 5.34
7 15.16 9.70 1.94 4.52 10.72 6.33
4 15.84 11.00 1.94 5.15 12.44 7.84
4 15.78 11.54 1.86 4.84 11.38 7.38
4 15.82 12.42 1.80 5.50 13.35 7.42
4 17.84 13.58 2.66 5.02 12.64 9.38
5 17.34 12.20 2.22 5.86 13.77 7.34
5 18.28 12.00 2.21 5.66 13.46 8.18
5 16.96 12.46 2.22 6.08 13.06 7.48
6 14.20 10.32 1.54 4.38 10.88 6.08
6 13.40 8.88 1.68 3.74 11.12 6.38
6 14.56 10.38 1.83 4.30 10.38 5.80
6 14.87 11.28 1.87 4.56 10.68 5.66
8 19.06 12.62 1.78 6.90 15.80 7.34
8 18.94 11.72 1.60 6.12 14.58 7.66
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos
de Phymaturus (n = 23)

Pobl. LBR PAP L4P U4pP LTI ATI
l 11.00 19.84 12.00 2.68 13.36 9.31
1 10.22 20.14 13.18 1.94 12.67 8.00
1 8.72 17.52 10.32 1.54 11.33 5.76
1 10.92 18.82 12.76 1.96 13.82 6.74
1 10.38 18.46 12.46 1.86 11.60 5.30
1 10.60 20.06 12.65 1.62 13.98 6.24
1 11.15 20.62 12.64 2.40 13.68 6.54
2 9.46 21.54 14.56 2.26 13.26 5.81
2 8.48 17.54 10.80 1.86 10.78 5.36
7 9.86 21.30 14.52 2.08 14.31 6.82
4 9.62 22.00 14.52 2.28 13.54 7.18
4 8.60 21.58 14.36 3.15 14.00 7.26
4 9.86 22.44 15.84 1.90 15.02 6.64
4 7.72 23.08 15.896 2.88 13.34 6.66
5 10.72 20.38 14.66 1.94 14.48 7.72
5 10.86 22.96 15.64 1.74 16.28 8.04
5 10.16 23.46 15.14 2.54 14.56 7.38
6 7.88 20.82 13.83 2.46 12.05 5.98
6 10.52 20.40 13.94 2.35 13.20 6.56
6 7.44 21.50 13.90 2.44 13.00 6.52
6 8.70 22.79 15.90 2.60 13.62 6.58
8 13.20 26.86 16.70 1.82 17.82 6.78
8 13.20 25.20 15.78 1.88 19.66 8.42
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares machos

de Phymaturus (n = 23)
Pobl. IMU Al5 L15 L5P
1 12.40 1.80 2.60 8.90
1 14.40 1.62 2.28 B.55
1 11.94 1.25 1.87 7.72
1 15.94 1.54 2.08 9.51
1 13.92 1.40 1.88 8.90
1 15.14 1.58 2.28B 8.10
1 16.08 1.58 2.66 10.49
2 14.64 1.52 1.84 11.10
2 10.28 1.32 1.70 8.91
7 15.31 1.39 2.00 10.66
4 16.64 1.80 2.16 11.68
4 16.30 1.61 1.98 11.4Z2
4 16.96 1.64 2.04 10.86
4 14.42 1.54 1.98 11.30
5 16.62 1.90 2.10 10.02
5 17.82 2.08 2.30 11.58
5 18.72 1.76 2.15 11.44
6 13.90 0.83 1.08 9.78
6 14.47 0.82 0.98 9.22
6 14.54 0.7 1.08 9.92
6 14.86 0.88 1.00 10.78
8 20.80 1.44 2.74 11.70
8 22.72 2.32 2.84 10.76




TABLA N° II-3

134

Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares hembras
de Phymaturus (n = 37)

Pob LCU LCA LCI ANC ALC DSE
3 gv.20 1B.74 13.74 17.29 10.16 1.82
1 100.14 19.82 14.19 17.84 10.24 4.56
1 86.52 17.22 12.54 16.54 9.72 0.98
1 82.00 17.02 12.26 16.50 9.84 1.186
1 87.12 17.52 12.92 17.40 11.18 0.25
X 100.82 18.50 13.90 18.44 11.10 1.68
1 96.74 17.70 13.42 17.76 10.00 1.45
2 93.92 18.82 13.72 19.40 13.14 1.96
2 89.34 17.98 12.76 18.22 11.95 1.50
2 77.72 17.16 12.54 15.94 10.56 0.82
3 95.70 18.28 13.00 16.50 . 9.48 1.38
3 86.30 18.67 13.13 17.67 11.64 1.85
3 88.40 16.96 12.44 16.45 9.88 1.88
4 85.68 18.74 13.92 17.50 10.70 1.02
4 104.22 20.54 15.30 18.98 11.16 1.42
4 89.30 18.94 13.74 17.94 10.58 1.38
4 96.75 19.26 14.54 18.48 10.76 1.88
4 90.89 18.26 13.24 17.68 9.98 1.74
4 98.26 19.12 14.28 18.08 10.47 0.97
5 101.23 20.32 14.09 18B.48 10.94 1.80
5 102.00 20.86 15.38 18.86 11.54 1.98
5 89.46 18.44 13.02 16.74 9.89 1.62
5 101.98 20.84 14.90 18.84 11.20 2.26
5 97.10 20.28 14.03 18.92 11.02 2.10
5 93.28 20.56 14.28 18.98 10.96 1.56
6 77.06 15.04 10.96 12.98 8.56 0.72
6 85.70 16.38 11.48 14.17 8.46 0.64
6 89.12 16.40 11.50 14.76 8.52 0.98
& 81.18 15.88 10.76 14.40 9.62 0.98
6 81.19 16.58 11.10 14.26 9.56 1.28
e 88.84 15.92 10.72 14.54 9.30 0.84
7 94.22 19.02 13.92 16.20 10.08 1.79
7 83.49 18.87 13.80 16.72 10.14 1.85
7 93.66 18.36 13.70 16.37 10.08 1.58
7 100.14 18.81 14.08 18.09 10.16 1.93
8 85.00 20.52 14.28 19.22 13.00 2.36
8 84.82 18.78 12.72 17.94 11.28 2.22
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Datos de Caracteres Morfométricos de los

de Phymaturus (n

= 37)
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ejemplares hembras

Pobl.

DSI

DBS

DNE

DNI

DRI

DCH

DOV ODODODANNA T O S A A DB AWWDWNNNR

COWWWWNNMNMNNNWWARWWWNNWONWNNGONFEFNONNENNDOW

.07
1B
.78
.63
.76
.95
.63
.66
.80
.73
.90
.24
.66
.58
.16
.50
.40
.80
.90
.64
.64
=20
.44
.40
.48
.04
.14
.46
.10
.40
.26
.24
.22
.29
.89
.84
.46

10.01
10.24
8.8%
8.64
9.04
10.08
B8.57
10.08
9.66
9.05
9.06
8.76
8.54
10.06
11.54
10.66
11.02
10.40
10.94
11.26
11.36
9.39
11.66
11.06
11.08
8.12
9.50
9.63
9.34
9.54
9.70
10.07
10.62
10.07
10.70
11.14
9.98

4.81
4.53
4.00
4.04
4.20
4.56
4.30
4.75
4.30
4.00
4.32
4.82
4.40
4.49
5.02
4.63
4.58
4.48
4.78
4.52
5.06
4.43
4.64
5.04
4.74
3.74
4.15
4.22
4.00
4.04
4.08
4.64
4.52
4.74
4.86
4.50
4.70

2.17
1.90
1.80
1.74
2.09
1.86
1.94
2.46
2.10
1.86
2.86
1.98
2.00
2.08
2.46
2.18
2.28
2:22
2.45
2.26
2.56
2.26
2.6b
2.40
2.43
1.78
2.42
2.10
1.95
2.10
1.82
2.14
2.07
2.09
2.36
2.94
2.68

1.20
0.76
0.58
1.056
0.96
0.68
0.2
0.88
0.44
0.70
1.04
0.58
0.60
0.90
1.04
0.80
0.95
1.00
1.14
1.45
1.20
1.10
1.26
1.13
1.13
0.40
0.46
0.55
0.50
0.40
0.56
0.92
0.90
0.86
1.09
1.06
0.54

2.59
2.76
2.56
2.32
2.46
2.90
2.80
2.92
2.86
2.82
2.86
2.78
2.94
2.82
3.04
2.89
2.82
2.94
2.96
3.08
3.18
2.80
3.04
3.36
3.22
2.08
2.47
2.50
2.30
2.36
S 3T
2.90
3.08
2.67
2.68
2.56
2.80
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares hembras
de Phymaturus (n = 37)

Pobl. LIN AIN AHO AES AEI LCO
1 1.74 1.38 6.88 0.67 0.84 3.86
1 1.98 1.39 7.24 0.50 0.90 3.94
1 1.84 1.2 6.18 0.62 0.88 3.55
1 1.42 1.14 6.08 0.56 0.82 3.39
1 1.80 1.26 6.38 0.60 0.96 3.78
1 1.84 1.18 6.66 0.50 0.88 3.54
1 1.65 1.24 6.24 0.70 0.76 3.88
2 1.80 1.44 6.61 0.72 0.84 4.08
2 1.18 1.38 6.20 0.48 0.84 3.66
2 1.80 1.38 5.92 0.52 0.72 3.46
3 1.52 1.20 6.24 0.46 0.82 3.78
3 1.78 1.16 6.80 0.55 0.88 3.94
3 1.88 1.24 6.04 0.54 0.75 3.40
4 1.70 1.38 6.38 0.55 0.84 3.50
4 1.95 1.48 7.46 0.50 0.74 4.14
4 1.82 1.48 6.95 0.51 0.79 4.22
4 1.62 1.58 7.48 0.64 0.82 4.10
4 1.64 1.22 7.02 0.56 0.76 3.81
4 1.86 1.67 7.42 0.52 0.80 4.28
5 1.60 1.16 7.12 0.41 0.69 4.02
5 2.08 1.256 7.60 0.46 0.84 4.10
5 1.53 1.34 6.59 0.56 0.84 3.30
5 1.58 1.32 7.80 0.54 0.58 3.60
5 1.54 1.32 6.82 0.54 0.79 4.00
5] 1.38 1.14 7.00 0.50 0.90 3.98
6 0.86 0.88 5.28 0.44 0.78 2.86
6 0.78 0.73 5.60 0.60 1.00 3.36
6 1.05 0.78 5.81 0.54 0.74 3.70
6 0.94 0.73 5.42 0.680 0.88 3.22
6 0.88 0.68 5.42 0.64 1.00 3.64
6 0.92 0.70 6.12 0.66 1.02 3.54
7 1.75 1.20 7.74 0.68 1.04 3.73
7 1.50 1.17 7.46 0.64 0.64 4.02
7 1.83 1.14 7.52 0.56 0.98 3.86
7 1.54 1.23 8.04 0.64 0.80 4.24
8 2.08 1.50 7.84 0.84 1.30 7.38
8 1.60 1.23 7.86 0.74 1.14 7.24




137

TABLA N° II-3 (Continuacioén)

Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares hembras
de Phymaturus (n = 37)

Pobl. DCN ALT ANT LSU DPT ANR  ALR

1 5.02 3.40 2.48 3.46 7.76 1.26 0.94
1 4.72 3.7 2.02 3.42 7.18 2.24 1.00
1 4.36 3.32 1.96 2.90 7.04 1.56 0.80
1 4.22 3.48 2.30 3.46 6.44 1.82 1.00
1 4.28 3.38 2.36 3.50 6.92 2.44 0.88
1 4.87 3.72 2.60 2.90 8.04 2.50 0.88
1 4.46 3.52 2.16 3.27 7.02 2.22 0.84
2 5.18 3.74 2.43 3.44 8.02 2.64 1.12
2 4.66 3.82 2.58 3.37 7.32 2.40 0.98
2 4.52 2.70 2.08 3.46 6.86 2.46 0.90
3 4.60 3.33 2.45 2.46 6.50 2.52 0.90
3 4.98 3.78 2.26 2.94 7.38 2.56 1.02
3 4.38 3.00 1.90 2.68 6.36 2.80 1.04
4 4.76 4.10 2.54 2.82 7.24 2.34 1.04
4 4.98 3.66 3.08 3.04 7.48 2.10 1.08
4 4.58 3.64 2.40 3.71 7.43 2.63 1.04
4 4.82 3.86 2.68 3.30 7.42 1.892 0.94
< 4.52 3.53 2.63 4.84 7.44 2.31 0.92
4 4.88 4.02 2.38 3.34 7.78 1.94 1.02
5 5.16 4.02 2.76 3.72 8.36 2.38 0.80
5 5.60 4.15 2.88 3.88 8.52 2.48 0.98
) 5.04 3.80 2.48 3.89 6.98 2.28 0.82
5 5.80 4.22 2.72 4.28 9.10 2.54 1.06
5 5.20 4.26 2.82 3.92 9.10 2.48 0.98
5 5.30 4.39 2.84 3.97 8.94 2.46 0.88
6 4.25 3.04 2.08 4.36 6.34 3.34 0.92
6 4.28 2.90 2.48 4.24 5.82 2.82 1.14
6 4.44 3.80 2.34 4.47 6.44 2.98 1.06
6 4.12 3.24 2.72 4.68 6.48 2.60 0.90
e 4.45 3.71 2.44 4.80 6.83 2.70 0.92
6 4.32 4.30 2.24 4.82 6.98 3.05 1.12
it 4.94 3.52 2.44 3.94 7.98 2.54 0.72
7 5.28 3.76 2.48 4.28 7.90 1.50 0.98
7 4.77 3.50 2.11 4.06 7.76 3.44 0.68
it 4.76 3.59 1.896 3.90 7.32 2.96 1.00
8 2.86 4.66 2.60 5.34 8.10 3.01 0.86
8 2.60 4.28 2.18 5.40 6.40 2.86 0.86
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Datos de Caracteres Morfométricos de loe ejemplares hembras
de Phymaturus (n = 37)

Pobl. ANS ALS L5D ASV DSC  APP
1 1.30 1.50 2.95 3.24 15.96 0.01
1 1.48 1.560 2.96 2.80 165.58 0.01
1 1.26 1.08 2.80 3.10 13.30 0.01
1 1.12 1.66 2.6 3.00 12.30 0.01
3 1.25 1.32 2.92 3.33 11.12 0.01
1 1.30 1.61 3.14 3.50 15.16 0.01
1 1.38 1.73 3.10 3.66 13.19 0.01
2 1.40 1.95 2.58 3.82 15.44 0.01
2 1.48 1.49 2.64 3.40 15.93 0.01
2 1.38 1.897 2.40 2.70 14.40 0.01
3 1.00 1.50 2.98 3.94 14.64 0.01
3 1.32 1.56 2.82 3.20 13.74 0.01
3 1.34 1.60 2.84 3.38 12.60 0.01
4 1.68 1.86 2.84 3.60 13.64 0.01
4 1.58 2.00 3.32 3.64 15.45 0.01
4 1.54 1.76 2.68 3.76 13.71 0.01
4@ 1.8 2.00 2.80 3.80 13.42 0.01
4 1.60 1.84 3.06 3.50 15.31 0.01
4 1.46 1.86 2.96 3.98 15.58 0.01
5 1.74 1.95 2.56 5.10 15.73 0.01
5 1.92 2.04 2.86 4.50 16.30 0.01
5 1.56 1.50 2.15 3.34 15.92 0.01
5} 1.62 2.00 2.82 4.74 15.10 0.01
5 1.58 1.94 2.78 4.38 18.08 0.01
5 1.38 1.67 2.45 4.14 15.86 0.01
6 1.53 1.30 1.52 2.78 156.50 0.01
6 2.08 1.50 1.80 2.98 15.96 0.01
6 2.38 1.72 2.02 3.68 14.60 0.01
6 1.92 1.72 1.82 3.40 12.51 0.01
6 1.98 1.59 1.88 2.88 11.60 0.01
6 2.16 1.42 1.95 4.11 15.60 0.01
7 1.68 1.86 2.98 3.88 14.72 0.01
7 1.12 1.46 2.64 3.60 11.28 0.01
7 1.68 1.91 2.B4 4.54 13.25 0.01
7 1.48 1.65 3.78 5.08 16.06 0.01
8 1.64 1.74 2.82 4.52 15.90 0.01
8 1.70 1.70 2.44 3.30 14.52 0.01
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares hembras
de Phymaturus (n = 37)

Pobl.

ACU

ATO

DIA

LAC

ACO

PAM

DONNNTNNOODOO DU GO O U U G B B D 0 RN DN o e s

25.
24.

23.
24.
27
24.

25

23.

20

20.
25.

21

22
26.

22

23.
23.
23.
24.
26
24.
26.

24.
18.
21 .

20
19

18.

20

24.
24.
24.
24.

20

26
06
.20
50
10
47
37
.03
98
T
72
07
.80
70
34
.76
T2
62
04
80
42
24
38
.50
76
62
70
.44
.97
40
.10
70
12
70
22
.34
.58

21.20
21.39
22.46
20.98
23.45
24.44
20.86
22.98
23.34
20.02
18.30
18.38
17.96
22.38
23.44
22.23
22.84
21.40
23.14
25.40
23.86
20.34
25.06
25.90
23.32
20.24
20.76
21.76
21.64
21.36
22.44
22.96
21.24
22.82
24.64
22.82
21.84

52.35
53.94
46.20
44 .42
53.30
55.26
55.64
50.98
49.02
39.98
52.22
44 .54
46.15
50.82
54.94
42.55
54.56
44 .80
53.18
52.83
53.14
46.64
54.12
46.38
45.90
39.18
43.78
46.82
44.186
10.58
45 .60
54.38
48.78
53.98
60.68
48.66
43.24

82.08
B1.10
T2 22
70.48
79.25
83.38
78.32
87.42
87.40
77.28
84.76
75.38
77.14
86.00
97.20
85.52
88.00
89.96
88.54
89.70
83.50
79.44
98.06
B7.62
93.26
85.74
98.40
108.20
96.54
86.88
108.84
79.31
78.70
78.84
84.30
93.56
83.50

13.24
12.47
14.16
12.80
13.50
15.07
13.98
13.34
13.76
10.84
11.38
14.04
11.68
12.89%
13.58
12.80
14.16
12.36
13.91
14.24
16.02
13.60
15.00
14.28
14.02
10.82
13.00
13.47
12.68
12.83
12.90
15.00
12.45
14.44
13.88
13.88
1)..00

13.
14.
14.
13.
15.
15.

14

15.
14.
13:
14.
15.
15.
14.
14.
14.
14.
15.
14.
16.
16.
15.
15.
16.

17

13.
33.
13.

14
14

13.
15.
15.
16.
16.

18,

86
54
12
38
32
20
.74
77
54
74
68
68
52
04
88
60
74
16
51
06
35
48
T2
78
.20
76
64
46
.00
.78
13
12
72
60
00
.50
64
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Datoe de Caracteres Morfométricos de los ejemplares hembras

de Phymaturus (n = 37)

Pobl. L4M LM U4M LAN AAB LBR
1 9.18 1.70 3.70 11.08 7.00 10.00
1 9.64 1.98 4.12 11.38 6.68 10.04
1 9.08 1.71 4.06 10.10 6.52 B8.54
1 9.32 1.86 3.74 9.82 6.52 8.00
1 9.84 2.58 4.40 10.40 7.16 10.57
1 9.76 2.32 4.72 10.24 7.56 10.87
1 9.50 2.46 4.09 10.97 7.00 10.8Z
2 10.16 2.02 5.64 10.94 6.70 9.40
2 10.25 1.98 4.90 10.96 6.57 10.14
o 9.62 1.85 4.32 B8.98 5.64 B8.4Z2
3 10.78 1.86 4.78 10.78 5.50 11.02
3 11.12 1.98 6.06 11.54 7.58 T7.50
3 9.44 2.05 5.10 10.24 6.11 11.08
4 9.56 1.78 4.52 10.76 6.62 B.1B
! 10.58 2.09 4.58 11.52 6.71 9.24
4 10.58 1.84 4.36 10.58B 6.15 8.40
a4 11.32 2.00 4.44 10.46 5.98 8.80
= 10.26 1.88 4.58 10.46 6.64 B8.78
4 10.48 1.98 4.58 10.66 6.72 8.96
5 11.97 1.70 5.22 11.30 6.46 10.35
5 10.94 1.66 4.34 11.24 7.34 10.28
5 10.70 1.74 4.32 11.22 5.80 9.12
5 9.42 1.66 4.70 11.86 6.56 11.26
5 11.18 2.54 5.40 11.13 7.10 B.B9
5 11.10 1.73 5.82 11.46 6.50 9.64
6 10.38 1.46 4.32 9.72 5.08 9.38
6 8.97 1.70 4.18 10.06 6.22 9.48
6 9.18 1.83 5.08 10.52 6.14 B8.74
6 10.08 2.46 4.54 10.14 5.97 8.97
6 9.32 1.50 3.8B3 10.689 6.43 10.66
6 8.72 1.94 4.12 9.94 5.96 8.02
7 10.26 1.82 4.40 10.70 6.66 9.83
7 11.52 2.02 4.32 10.46 6.00 98.70
7 9.82 1.65 4.42 11.03 6.81 10.99
7 10.80 1.80 4.96 10.90 6.13 11.6Z2
8 12.18 2.02 6.32 13.56 6.84 9.00
8 10.34 2.00 5.04 12.22 6.68 8.36
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Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares hembras

de Phymaturus (n = 37)

Pobl. PAP L4P U4p LTI ATI
1 19.30 12.30 1.78 13.04 6.74
1 18.10 12.15 2.58 12.32 5.70
1 18.28 10.94 1.74 13.53 6.83
1 17.10 10.26 1.66 11.92 6.82
1 19.08 12.50 2.58 12.14 6.48
1 19.78 12.50 2.07 14.09 6.74
1 18.73 11.80 2.30 12.02 86.72
2 20.66 13.8B2 2.14 13.42 7.90
2 19.13 13.42 2.04 12.12 5.84
2 18.10 11.38 2.12 10.82 5.21
3 19.58 12.54 2.18 12.85 5.80
3 19.00 12.58 1.94 12.03 6.20
3 18.96 12.28 2.16 11.64 5.B9
4 20.24 13.96 2.34 11.50 5.92
4 21.04 14.32 2.57 12.64 6.84
4 20.568 13.54 2.15 12.76 6.01
4 19.34 13.50 1.96 13.12 5.48
4 20.15 13.96 2.16 18.22 6.08
4 19.36 12.96 2.44 12.42 6.74
5 20.87 13.94 1.88 13.78 6.88
5 20.16 13.62 1.72 13.04 7.36
5 20.40 13.96 1.88 12.86 5.82
5 19.58 13.00 1.52 14.04 6.70
5 20.64 14.74 2.30 12.58 7.38
5 20.30 13.91 1.82 12.068 7.04
6 21.44 14.58 2.10 11.88 5.68
6 20.30 13.82 2.20 12.38 6.586
6 20.72 14.26 2.38 11.80 6.986
6 18.70 13.13 2.44 11.12 6.94
6 20.87 13.78 2.13 11.52 6.94
6 19.32 13.52 2.18 12.07 6.14
7 20.06 13.84 0.06 12.30 6.50
T 20.51 13.46 2.08B 14.73 6.38
7 20.56 14.23 2.13 12.68 6.63
7 18.36 13.80 2.09 13.56 6.54
8 22.10 14.96 2.38 18.24 8.58
8 21.54 14.36 2.26 15.04 5.386
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TABLA N°*® II-3 (Continuacidén)

Datos de Caracteres Morfométricos de los ejemplares hembras
de Phymaturus (n = 37)

Pobl. LMU Al5 L15 L5P

1 14.06 1.66 2.70 8.50
I 13.20 1.24 2.34 9.09
1 -11.60 1.42 1.68 8.68
1 12.72 1.34 1.82 7.74
1 13.94 1.72 1.82 9.44
1 15.10 1.74 2.14 9.07
L 14.22 1.48 2.00 9.32
2 14.34 1.58 2.44 10.32
2 14.09 1.50 1.95 10.20
2 11.32 1.32 1.64 8.52
3 15.58 1.40 1.88 9.60
3 15.00 1.72 2.18 9.76
3 15.16 1.38 1.58 10.40
& 14.90 1.88 2.03 9.56
4 14.96 1.63 1.96 10.75
& 15.46 1.64 2.12 9.82
4 13.74 1.37 1.86 10.61
= 13.92 1.49 2.16 10.20
4 13.56 1.34 2.00 9.06
9 16.22 1.74 2.04 9.80
5 16.25 1.74 2.30 9.96
5 14.84 1.50 1.80 10.06
5 15.28 1.75 1.92 9.80
S 15.72 1.44 2.16 10.16
5 14.46 1.84 1.90 9.40
6 12.87 0.66 0.74 9.86
6 13.54 0.62 1.00 8.14
6 13.28 0.90 1.34 9.06
6 12.94 0.93 1.08 19.48
6 13.57 0.82 1.08 9.30
6 13.88 0.90 1.44 9.14
7 15.16 1.58 1.58 10.25
7 14.30 1.34 1.34 10.84
7 13.84 1.67 1.67 10.23
7 15.77 1.54 1.54 10.50
8 20.36 1.52 2.30 9.80
8 18.28 1.60 2.00 9.64




